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1. ALCANCE GENERAL Y OBJETIVOS

En el presente documento denominado “DISENO DE LA RECOLECCION Y EL TRANSPORTE DE
RESIDUOS SOLIDOS EN AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA — ARAUCA” se establecen
los criterios de disefio para la prestacion de los servicios de recoleccién y transporte de residuos sélidos
ordinarios en los sectores sefialados en la Tabla 1, asi como las herramientas para la futura prestacion
del servicio en el marco del proyecto “FORTALECIMIENTO DE LA PRESTACION DEL SERVICIO DE
RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE
ARAUQUITA, ARAUCA”, esto con el fin de:

e Garantizar que el proyecto aporte a la satisfaccion de una necesidad real de demanda del
servicio de recoleccidn y transporte de residuos sélidos en las zonas priorizadas.

e Garantizar la calidad en la prestacion de dicho servicio a la poblacion rural priorizada del

municipio de Arauquita.

Prestar eficaz y eficientemente el servicio.

Garantizar la oportunidad y continuidad en la prestacion del servicio.

Garantizar que el fortalecimiento en la prestacion del servicio sea sostenible en el tiempo.

Mitigar y/o evitar contaminacion ambiental y sus consecuencias sobre las condiciones de

salud publica de las zonas.

e [Establecer mecanismos que garanticen a los usuarios el acceso al servicio y su
participacién en la gestién y fiscalizacion de la prestacion.

Asi las cosas, se hara la planeacion integral del servicio de recoleccion y transporte, de tal forma que se
garantice el manejo adecuado de los residuos sélidos desde la presentacion de estos en los lugares de
recoleccién, hasta la entrega de estos en el sitio de disposicion final.

Lo anterior, de manera armonica con los instrumentos de planificacion municipal como lo son el Plan
Basico de Ordenamiento Territorial PBOT y el Plan Integral de Gestion de Residuos Sélidos — PGIRS del
municipio de Arauquita, ademas dando cumplimiento a la normatividad asociada como lo es el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS adoptado por la Resolucién
330 de 2017, modificada parcialmente por la Resolucién 799 de 2021, el Decreto 1077 de 2015 "Por
medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio" y
demas normas aplicables al proyecto.

Es de aclarar que los componentes que hacen parte de este disefio no requieren de tramites de
licenciamiento ambiental, ni permisos de aprovechamiento de recursos ante Autoridades Ambientales.

El alcance del mismo no involucra el desarrollo de alternativas de aprovechamiento, transferencia u otros,
sin detrimento que ello se pueda a desarrollar a futuro como proyecto complementario.

2. POBLACION BENEFICIADA
Los sectores de la poblacién que se beneficiaran directamente del disefio de recoleccion y transporte de

residuos solidos, con miras al fortalecimiento de su prestacion, corresponden especificamente a poblacion
rural del municipio de Arauquita (Arauca) distribuida en 14 centros poblados, 4 caserios, un batallon y dos
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zonas de poblacién rural dispersa (buffer de 200 metros a lado y lado por donde transita el vehiculo de
recoleccidén), los cuales se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Zonas rurales del municipio de Arauquita — Arauca, priorizadas para el fortalecimiento de la prestacion del servicio de
recoleccion y transporte de residuos sélidos

Centro Poblado / Unidad Territorial Poblacién CE_NSO
Sector 2018 corregido

La Esmeralda (Jujua) * Centro Poblado 3.720
La Pesquera * Centro Poblado 1169
El Troncal * Centro Poblado 581
El Campamento * Centro Poblado 180
San Lorenzo * Centro Poblado 389
Aguachica * Centro Poblado 470
El Oasis * Centro Poblado 394
La Paz * Centro Poblado 800
Los Chorros * Centro Poblado 179
El Triunfo * Centro Poblado 183
La Victoria ** Caserio 185
Poblacién rural dispersa
(zona 1) P ) 244
Panama de Arauca * Centro Poblado 1.737
Las Cruces ** Caserio 64
Brisas del Caranal * Centro Poblado 61
El Futuro** Caserios 79
El Temblador** Caserios 104
Los Colonos * Centro Poblado 146
PuebJo Nuevo  (Puerto Centro Poblado 7.183
Jordan) *
Batallén Ejército Gran generador 1.413
Poblacioén rural dispersa
(zona 2) P ) 113

POBLACION TOTAL POR BENEFICIAR * 19.394

* Fuente: Censo DANE 2018 corregido (ver documento anexo”1 analisis demografico”)
** Fuente: estimados a partir de fotografias satelitales, conteo de nimero de viviendas y estimacién de habitantes para una densidad de 3,6 h/H

(habitantes por hogar)

*** Fuente: estimados a partir de un buffer de 200m a lado y lado de la carretera donde se realiza recoleccion y una densidad de 0,07 h/ha

(habitantes por hectérea)

Por otro lado, los beneficiarios indirectos de este fortalecimiento corresponden a un total de 33 veredas
en las que se pueden mitigar o reducir los problemas ambientales y de salud publica susceptibles de
ocurrir por el manejo o la gestién inadecuada de los residuos sélidos, estas veredas se pueden observar

en la Tabla 2.

Tabla 2. Veredas del municipio de Arauquita - Arauca que se beneficiaran con el fortalecimiento de la prestacion del servicio de
recoleccion y transporte de residuos sélidos

Veredas

1 |Puerto Rico

| 12 [El Recreo

| 23 |Campo Alegre
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Veredas
2 ([Tropicales 13 |Los Chorros 24 |La Pica
3 |Gaviotas de la Reserva 14 [El Triunfo 25 |Las Bancas
4 |San José de Caranal 15 [San Luis de Los Palmares 26 |Puerto Nuevo
5 |Santa Isabel 16 |La Colorada 27 |Las Acacias
6 |Mata de Coco 17 |La Granja 28 |La Paz
7 |Unién de los Cardenales 18 |La Esmeralda 29 |Los Colonos
8 |Los Jardines 19 [San Carlos 30 |Los Almendros
9 |El Oasis 20 [Tutumal 31 |Aeguaney
10 |Rosa Blanca 21 |Campamento 32 |Peralonso
11 |Aguachica 22 |San Lorenzo (Baja Bandia) 33 |Guaymaral

Fuente: adaptada por el autor, 2022

3. JUSTIFICACION

Se requiere el fortalecimiento y la ampliacién de los servicios de “recoleccion y transporte de residuos
so6lidos” que ya se vienen prestando por parte de Empresas Prestadoras de Servicios publicos rurales en
mas del 95% de la zona priorizada, con lo cual se espera cumplir requerimientos técnicos, econémicos,
sociales, ambientales, financieros, de riesgo y normativos, que se vean reflejados en la mejora de la
cobertura, eficiencia, calidad y continuidad del servicio y a su vez en la satisfaccién de los usuarios.

En el documento de diagndstico de la prestacion del servicio, se describi6 como los sistemas de
recoleccién y transporte de residuos que actualmente existen en las zonas de interés, no tienen la
capacidad suficiente para garantizar los requerimientos antes descritos y por ello los prestadores vienen
haciendo esfuerzos desgastantes técnica y econdOmicamente por mantener el servicio e incluso por ir
aumentando la cobertura de este, sin que ello haya sido técnica y operativamente adecuado. Un ejemplo
de ello, son las adaptaciones artesanales a los vehiculos que no tienen las condiciones adecuadas para
contener lixiviados, que no garantizan la higiene y seguridad industrial a operarios, que los
mantenimientos de los vehiculos vienen dandose de manera correctiva y no preventiva, pues hay trabajo
excesivo de estos vehiculos, entre otros aspectos que deben ser mejorados, pues han conllevado al
incumplimiento de cronogramas (dias y frecuencias de recoleccién) en detrimento de la calidad y
continuidad de la prestacion del servicio y de las condiciones sanitarias o de salud publica pues se
favorecen ambientes para la proliferacion de vectores y propagaciéon de olores ofensivos.

Lo anterior, mas all4 del de lo descrito, también se ve reflejado en bajos indices de recaudo, cartera de
Morosos, reclamos con rebajas en el pago, retiro de suscriptores y otros que se pueden revertir con el
desarrollo del proyecto ajustado a la realidad del territorio.

3.1 Frente al Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos — PGIRS del municipio de Arauquita

Velando que el proyecto se encuentre alineado con lo establecido en el instrumento de la gestion integral
de residuos sélidos PGIRS del municipio de Arauquita, adoptado mediante Decreto No. AA-D*100.04-125
de diciembre 18 de 2015, se encontré que el proyecto aporta al cumplimiento de metas de los siguientes
proyectos:
e Fortalecimiento técnico, administrativo y financiero de la empresarizacién del servicio de aseo en
el sector rural. (Programa “Gestiéon de Residuos en el area rural”).
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e Modernizacién del parque automotor mediante la adquisicion de dos (2) vehiculos recolectores
(16 yd3) para la recoleccién y transporte de residuos sélidos en centros poblados factibles - sector
rural. (Programa “Gestion de Residuos en el area rural”).

¢ Disefio e implementacion de estrategias de informacion, educacion y comunicacion para fomentar
el adecuado manejo de residuos sélidos en el espacio publico del municipio de Arauquita.
(Programa “Gestion de Residuos en el area rural”).

De los tres aspectos antes mencionados, en el documento se desarrollara el disefio para la modernizacion
de los vehiculos de recoleccion y transporte de residuos en areas rurales, asi como la implementacion e
estrategias de informacién, educacion y comunicacion para fomentar el manejo adecuado de residuos.

4. DESARROLLO DEL DISENO

En el presente documento se muestra el desarrollo del disefio de la recoleccion y el transporte de residuos
sélidos para las zonas de interés del proyecto, con todas las apreciaciones y consideraciones de la
realidad, biofisica, socioecondémica y cultural de los diferentes sectores, evidenciada tanto en documentos
secundarios como en el desarrollo de jornadas de campo considerando la participacion de todos los
actores involucrados en este.

4.1 Generalidades del servicio de recoleccion y transporte de residuos sélidos

La recoleccion de residuos es un componente del servicio puablico de aseo, el cual se presta mediante un
vehiculo recolector que debe cumplir las condiciones técnicas para ello y con personal operativo (cuadrilla)
capacitado y dotado de los implementos adecuados, en el que se ejecuta la accion de ir acopiando en el
vehiculo las bolsas con residuos que los usuarios han dejado en la acera o en lugares de almacenamiento
colectivo disefiados para ello, las cuales se destinaran para un manejo sanitariamente adecuado.

El transporte de residuos es complementario a la recoleccién, pues corresponde a la acciéon de llevar la
totalidad de residuos recolectados, a un sitio donde se de manejo adecuado a estos, que para el caso de
Arauquita es el Relleno Sanitario Regional del Piedemonte Araucano, localizado en el mismo municipio.

La recoleccion y el transporte de residuos solidos son de las actividades mas importantes de la prestacion
del servicio de aseo y presupuestalmente es la que mayores recursos demanda, por lo cual, si se garantiza
una prestacién adecuada en términos de eficiencia de recursos, se generara un equilibrio entre los costos
y el beneficio obtenido, dado que es una actividad cotidiana. Ademas, a través de este se reducen los
problemas sanitarios de la zona rural del municipio.

Para el disefio del servicio en las zonas definidas, se tuvo en cuenta un primer y determinante aspecto y
es que, se trata de centros poblados rurales muy distantes entre siy de zonas rurales muy dispersas, pero
gue cuentan con infraestructura vial para poder llegar a estos y hacer la recoleccion y posterior transporte
de estos residuos.

Asi mismo se tuvieron en cuenta que en la zona ya hay unos prestadores del servicio de aseo constituidos
como ESP y que la Secretaria de Servicios Publicos del municipio garantiza la prestacién de un servicio
rural a través de ellos.

Estos y otros aspectos de base fueron descritos previamente en el documento de “DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL DE LA,PRESTACION DEL SERVICIO DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE
RESIDUOS SOLIDOS EN AREA RURAL DE 33 VEREDAS DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA -

Pagina 8 de 54



Fortalecimiento en Recoleccion y Elaboro:

Cdédigo de Documento del Proyecto PROASEPP

(‘? transporte, zona rural Arauquita
J) DISENO DE LA RECOLECCION Y EL Reviso:
Ingenieria, Facilidades y Construccién TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS EN AREA PS|

Sierrdcol RURAL DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA-ARAUCA
Rev. Estado Fecha: Aprobo:
ener Nombre del D t
ay ombre del Documento 1 55 non-2022 SCE

ARAUCA", el cual resume la situacién actual de la prestacion de dicho servicio en zona rural del municipio
y en el cual se ponen en evidencia aspectos a fortalecer de la capacidad administrativa, financiera, técnica
y operativa, pero con el importante punto de partida de contar con un sitio de disposicion final de residuos
sélidos ordinarios y con unos prestadores que han avanzado de una manera importante en la cultura del
manejo de los residuos.

4.2 Consideraciones generales del disefio de la recoleccion y transporte de residuos sélidos

Se reviso lo establecido en el Decreto 1077 de 2015, “Subseccion 3 RECOLECCION Y TRANSPORTE”,
‘ARTICULO 2.3.2.2.2.3.27. Requisitos de la actividad de recoleccion”, entre los cuales se destacan los
siguientes requisitos:

e “Larecoleccion debera efectuarse de modo tal que se minimicen los impactos, en especial el
ruido y se evite el esparcimiento de residuos en la via publica, cumpliendo la hormativa vigente

(..)

e “Para garantizar la actividad de recoleccion, las personas prestadoras deberan contar con los
equipos y mecanismos suficientes que garanticen la suplencia en los casos de averias y el
mantenimiento de los mismos. Estos equipos deberan cumplir con las caracteristicas de los
vehiculos recolectores definidas en este decreto. El servicio de recoleccion de residuos no
podréa ser interrumpido por fallas mecanicas.”

e “El servicio de recoleccién de residuos (...) se prestara de acuerdo con lo establecido en el
PGIRS (...)”

e ‘Laoperacion de compactacion debera efectuarse en zonas donde causen la minima molestia
a los residentes. En ningln caso esta operacion podré realizarse frente a centros educativos,
hospitales, clinicas o cualquier clase de centros asistenciales.”

e “Sera responsabilidad de la persona prestadora del servicio publico de aseo capacitar al
personal encargado del manejo de residuos, dotarlo de equipos de proteccion personal,
identificacion, uniformes de trabajo con aditamentos reflectivos y demas implementos, asi
como condiciones conforme a la normativa vigente en materia laboral y de salud ocupacional.”

e “Los lixiviados almacenados en el vehiculo que se originen durante la recoleccion y transporte
de los residuos sélidos ordinarios seran depositados en el sitio de disposicion final para su
respectivo tratamiento.”

e “Cuando la recoleccion sea manual, el proceso de recoleccién debera cumplir con lo dispuesto
en las normas sobre seguridad industrial.”

En el “ARTICULO 2.3.2.2.2.3.28. Sistemas de recoleccion” del mismo Decreto, se establecié que “la
recolecciébn de residuos debe realizarse a partir de su presentacion en la acera, unidades de
almacenamiento o cajas de almacenamiento. Cuando existan, restricciones de acceso para los vehiculos
recolectores, el prestador, previa evaluacién técnica, podra realizar la recoleccién utilizando cajas de
almacenamiento, o cualquier sistema alternativo que garantice su recoleccién.”

En el “ARTICULO 2.3.2.2.2.3.29. Recoleccion en zonas suburbanas, rurales y centros poblados rurales”
del mismo Decreto, se establecieron entre otras las siguientes condiciones para la prestacion del servicio:
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e ‘Existencia de vias adecuadas, de tal manera que se pueda hacer la recolecciéon domiciliaria
a lo largo de estas 0 al menos en sitios de almacenamiento colectivo previamente convenidos
con la comunidad.”

e “En los sitios de almacenamiento colectivo debe haber condiciones de maniobrabilidad para
los vehiculos recolectores y de facil acceso para los usuarios.”

e “La ubicacion del sitio para el almacenamiento colectivo no debe causar molestias e impactos
a la comunidad vecina.”

e “(...) La frecuencia, dia y hora de recoleccion debe ser de obligatorio cumplimiento por parte
de la persona prestadora del servicio publico de aseo con el fin de evitar la acumulacion de
residuos solidos en estos sitios.

Para el disefio también se tuvo en cuenta los lineamientos establecidos en Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS, emitido por el Viceministerio de Agua y Saneamiento
Basico del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2012), especificamente el “TITULO F. Sistemas de
Aseo Urbano”, “Guia Ras-001: Definicion del Nivel de complejidad ...” y la “Guia RAS —002: Identificacion,
justificacion y priorizaciéon de proyectos”.

Asi las cosas, el disefio que se desarrollara a continuacion esta basado en un diagnéstico realizado tanto
de la situacién institucional, administrativa, financiera, técnica, ambiental y en general del esquema para
la prestacion del servicio de recoleccion y transporte actual en el &rea rural del municipio de Arauquita, el
cual permitié identificar los aspectos por mejorar y la busqueda de una solucion técnica al manejo de
residuos en la zona y a las condiciones de salud publica asociadas.

Puesto que en ningn documento hay una guia especifica que se adapte a las necesidades del proyecto,
el disefio presentado en este documento adapta criterios técnicos aplicables a la informacion existente y
las caracteristicas de la poblacién y de la zona.

4.2.1 Esquema de prestacion del servicio de recoleccion y transporte de residuos solidos en el
arearural

Como se menciond en el documento “1 Diagndstico “ La Alcaldia de Arauquita plante6 un nuevo esquema
para la prestacion de los servicios de recoleccidn y transporte en funcién de principios como soluciones
colectivas, eficiencia en los recursos, calidad del servicio, cobertura del servicio, continuidad y satisfaccion
de usuarios; todo lo anterior en busca de cumplir disposiciones normativas y operativas que permitan
mejorar el servicio de recoleccion y transporte de residuos sélidos. Asi las cosas, establecieron dos zonas
de prestacién, en las cuales se agrupan los centros poblados o caserios en funcién de las distancias entre
siy la cantidad de residuos que se generan, las cuales se muestran en la tabla 4 y tabla 5. Es asi que el
presente disefio de la recoleccion y transporte se ajusta al esquema planteado por lo cual se recomienda
dirigirse al documento “ESQUEMA DE PRESTACION ACTUAL” en el cual se expone el detalle el mismo.

4.2.2 Vida util de vehiculos compactadores zona rural Arauquita, Arauca.

Para disefiar la capacidad de los vehiculos requeridos para la recoleccion y el transporte de residuos
sélidos en zona rural de Arauquita-Arauca, se establecié como vida util de los mismos “8 afos”, tiempo
gue no estd asociado a condiciones financieras del proyecto (como depreciaciones o retorno), sino
meramente al deterioro de este vehiculo considerando lo siguiente:
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¢ De acuerdo con datos del fabricante un camion compactador de residuos tiene una vida util de
25.000 horas de trabajo bajo condiciones 6ptimas de operacion y de mantenimiento preventivo y

correctivo.

El vehiculo en Zona 1 operaré en turnos diurnos promedio de 8 horas, 6 dias a la

semana y el de la Zona 2 un promedio de 9 horas también 6 dias a la semana.
Considerando que un afio tiene 52 semanas, se realiza la respectiva operacion
determinando que en la Zona 1 un vehiculo esta operando un total de 2.496 horas/afio y
en Zona 2.808 horas/afio sin ningun tipo de imprevisto.

Se consideran factores de la realidad local como:

Hay una sola via de acceso perimetral al Relleno Sanitario del Piedemonte
Araucano y si algo ocurre en ella se generan demoras en el desarrollo de los
recorridos.

Se presentan frecuentes imprevistos de seguridad como cilindros bomba u otro tipo
de atentados que detienen el trafico por un tiempo indefinido y dependiendo de lo
oportuno de la atencion por parte de las autoridades competentes.

Hay ferias y fiestas en los diferentes centros poblados que durante su desarrollo
pueden alterar la movilizacion de los vehiculos.

En época de lluvia hay inundaciones en las vias que pueden ocasionar demoras en
los recorridos.

Hay presencia de baches en las vias ocasionados por las inundaciones y el paso
de vehiculos de carga pesada.

Hay unas condiciones de alta humedad ambiental y precipitaciones que por la
exposicion a la intemperie van generando procesos oxidativos principalmente en la
tolva.

En general las vias terciarias no estan pavimentadas, presentandose algunos
puntos deteriorados que con el tiempo ocasionaran un aumento en el deterioro del
vehiculo.

Las distancias al relleno sanitario

A medida que pasa el tiempo, aumenta la probabilidad de sufrir averias, siendo las

mas frecuentes:

Las deficiencias en el peine que eleva los contenedores, la prensa, que se para o
funciona con anomalias y fallos con frecuencia en los estribos en los que van los
operarios.

Otras incidencias propias del desgaste, que implican el cambio de diferentes piezas
mecanicas, ademas de las habituales reposiciones del sistema de frenado y el
embrague, entre otras.

El hecho de pasar por diferentes operarios o conductores ocasiona incidencias

dificiles de reparar, tanto desde el punto de vista mecanico como del cambio de piezas de
repuesto, pues cuenta la pericia y el cuidado de quien opera el camion de recoleccion.

Se debe evitar sobrecarga de los vehiculos pues esto podria acelerar la llegada a

la vida util.
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Asi las cosas, se establecio que se adicionaria un 5% del tiempo anual, obteniéndose el célculo que se
muestra en la tabla

Tabla 3: Vida util de los vehiculos

Variable Zonal Zona?2
Promedio de operacién 8 9
(h/dia)
Tiempo de operacién 6 6
(dias / semana)
Tiempo de operacién 2.496 2808
(horas / afio) ) )
Incremento por imprevistos (10%)
(horas/afio) 249,6 280,8
Total operacion anual
(horas / afio) 2745,6 3088,8
Vida util de los vehiculos 91 8.09
(afios) ’ '
Promedio de vida util 8 afios

Fuente: Autor, 2022

Se determind un incremento del 10% pues hay varios imprevistos con importante posibilidad de
ocurrencia, alta exposicion a la intemperie, regular estado de vias, entre otros, que existe la posibilidad
gue lleven a reducir el tiempo de vida util de los camiones, el cual podra ser revisado con el pasar del
tiempo por parte de la Alcaldia de Arauquita, como propietario del bien.

Por lo anterior, el promedio de vida atil de los vehiculos es de 8 afios, puesto que al promediar zona 1y
zona 2 la unidad o numero entero minimo alcanzado es 8.

4.2.3 Capacidad de carga de la via

Las vias internas y de acceso a los centros poblados y caserios del alcance del proyecto estan aptas para
el transito de vehiculos de carga pesada, los cuales son vehiculos que vienen transitando este territorio
con caracter cotidiano, adicionalmente caben mencionar que el municipio a través de la Secretaria de
Planeacion realiza mantenimiento rutinario a dichas vias.

4.3 Definicidon del Nivel de Complejidad
4.3.1 Capacidad econémica

Para establecer la capacidad econémica de la poblacién en la zona de interés del proyecto, se debe
identificar un mecanismo por el cual se pueda asociar la poblacién a un nivel socioecondmico a partir de
una minima informacion disponible, por lo cual se tomd como referencia la estratificacion.

La informacion fue obtenida de los prestadores del servicio publico de aseo del area rural de Arauquita,
guienes durante las visitas de campo aportaron la estratificacién socioeconémica utilizada actualmente
para la facturacion de los servicios publicos de agua y saneamiento. Lo anterior, teniendo en cuenta la
falta de resultados del proceso de actualizacion de estratificacidn del municipio, que se adelanta para la
actualizacion del PBOT.
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De acuerdo con la informacién aportada por los prestadores del servicio, se pudo observar que el 100%
de los usuarios residenciales se encuentran entre los estratos 1 y 2 y que incluso mas del 95% de la
poblacién es estrato 1.

4.3.2 Proyeccion de la poblacion (andlisis demografico)

Para los datos de poblacion de los centros poblados y caserios de interés, durante el diagnostico nos
encontramos con las siguientes situaciones:

e Vacios y falta de actualizacion de informacion poblacional en el PBOT municipal.

e Hasta el censo del afio 2005, el DANE solamente venia reportando poblacion de zona rural y zona
urbana, sin que se discriminaran centros poblados. Es hasta el censo 2018 que se hace esta
discriminacién de poblacion de centros poblados rurales.

e Ausencia de censos de suscriptores potenciales de los diferentes servicios.

¢ Informacion del SISBEN desactualizada e incompleta.

e Lasentidades visitadas y entrevistadas nos sefialaron que el censo del DANE de 2018 no coincide
con la realidad de los sectores, debido a que hubo poblaciéon no censada por las dificultades de
orden publico y otros porque no quisieron ser censados, es decir esta subestimada.

Por lo anterior, se procedié a tomar la informacion de la siguiente manera:
e Calcular y aplicar un factor de correccion a la poblacion que actualmente esta en el area de
prestacion, este calculo tiene lugar en el documento anexo “1 andlisis demogréafico”. Es asi que se

toma como base de célculo para el presente documento la correccion ahi hecha.

Como se menciond en el diagnostico y teniendo en cuenta la eficiencia requerida para la prestacion del
servicio de recoleccion y transporte en zonas discontinuas, la poblacion objetivo esta dividida en dos

zonas geogréficas que a continuacion en la Tabla 4 y ** La poblacion rural dispersa se obtiene a partir
de la delimitacion de un buffer de 200 metros a lado y lado de la via por donde transita el vehiculo de recoleccién

Tabla 5 Se puede observar su estimacion para el afio 2018.

Tabla 4. Poblacién rural de laZONA 1 de prestacién del servicio de recoleccién y transporte, Arauquita Arauca

ZONA 1 - RURAL ARAUQUITA

Poblacion
Prestador Centro Poblado / Sector | Unidad Territorial ngllzo
Corregida
ECADES E.S.P La Esmeralda (Jujua) Centro Poblado 3.720
EMSAP E.S.P La Pesquera Centro Poblado 1169
El Troncal Centro Poblado 581
AGUAVIVA E.S.P | El Campamento Centro Poblado 180
San Lorenzo Centro Poblado 389
Aguachica Centro Poblado 470
ECAAAOA E.S.P |El Oasis Centro Poblado 394
La Paz Centro Poblado 800
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Los Chorros Centro Poblado 179
El Triunfo Centro Poblado 183
La Victoria Caserio 185
Cada empresa L. .
. pres Poblacién rural dispersa* | - 244
segun recorrido

Fuente: DANE 2018 y el

| autor

** | a poblacion rural dispersa se obtiene a partir de la delimitacién de un buffer de 200 metros a lado y lado de la via por donde transita el
vehiculo de recoleccién

Tabla 5. Poblacién rural de la ZONA 2 de prestacién del servicio de recoleccién y transporte, Arauquita Arauca

ZONA 2 - RURAL ARAUQUITA

Poblacion
Prestador Actual Centro Poblado / Sector | Unidad Territorial CE&\Il%O
corregida
Panama de Arauca Centro Poblado 1.737
Las Cruces Caserio 64
ECAAPAM ESP |Brisas del Caranal Centro Poblado 61
El Futuro Caserio 79
El Temblador Caserio 104
Los Colonos Centro Poblado 146
Pueblo Nuevo (Puerto Centro Poblado 7.183
EMCUSAY E.S.p. |Jordan)
Batallén Ejército * Gran generador 1.413
ECAAPAM ESP Poblacién rural ) 113

dispersa**

Fuente: DANE 2018 y el

| autor

** La poblacién rural dispersa se obtiene a partir de la delimitacion de un buffer de 200 metros a lado y lado de la via por donde transita el vehiculo

de recoleccion

Por lo anterior y teniendo en cuenta la vida util de un vehiculo compactador se proyecta a un término de
ocho afos, la proyeccion de poblacién se realizara para el octenio 2023 — 2030, garantizando que estos
suplan la demanda de recoleccion y transporte en el periodo correspondiente, independientemente si este
llegue a tener una vida Gtil con mayor proyeccion.

Asi las cosas, para establecer esta proyeccion, se hizo uso de los métodos recomendados por el RAS,
correspondiente a los métodos Aritmeético, Geométrico y Wappaus.

A continuacion, se hace una descripcion de los métodos de calculo mencionados:
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4.3.2.1 Método Aritmético

En este método, la poblaciébn aumenta con una tasa constante de crecimiento aritmético, es decir, que a
la poblacién del altimo censo se le adiciona un namero fijo de habitantes para cada periodo en el futuro y
graficamente representa una linea recta.

Este método es aplicable a pequefias localidades, en especial rurales y ciudades grandes con crecimiento
muy estabilizado y que posean areas de desarrollo futuro casi nulas. Supone un crecimiento vegetativo
balanceado por la mortalidad y la emigracién. La ecuacion para calcular la poblaciéon proyectada es la
siguiente:

P _—P,
Pf:elc+ o Cl'(T/"_EC)
7;c - 7;/
Donde:
Pf = poblacion (habitantes) correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion
Puc = poblacién (habitantes)correspondiente al afio Gltimo afio censado con informacién
Pci = poblacion (habitantes) correspondiente al censo inicial con informacion
Tuc = afio correspondiente al Ultimo censo con informacion
Tci= afio correspondiente al censo inicial con informacién
Tf = afio al cual se proyecta la informacion
Ka= Eslatasa de crecimiento anual. Por lo tanto, la tasa de crecimiento anual se calcula asi:
K — Puc B 'Dci
a
7:1c - 7;/‘

4.3.2.2 Método Geométrico

Este método suele utilizarse en poblaciones que muestran una actividad econémica importante y que
generan un desarrollo apreciable, las cuales pueden ser dotadas sin mayores dificultades de la
infraestructura de servicios publicos. La poblacién se obtiene asi:

P=P -(1+nr""

Donde:
Pf = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacién (habitantes)
Puc = Poblacién correspondiente al afio Ultimo afio censado con informacion
Tuc = Afo correspondiente al Ultimo censo con informacion

Tf = Afio al cual se proyecta la informacion
r= Es la tasa de crecimiento anual en forma decimal. Por lo tanto, la tasa de crecimiento anual se
calcula asi:
1
T~ T,
= i uc ci . 'l
P,

4.3.2.3 Método de Wappaus

Pagina 15 de 54



Fortalecimiento en Recoleccion y Cédigo de Documento del Proyecto Elaboro:
(r‘ transporte, zona rural Arauquita PROASEPP
.-_9 DISENO DE LA RECOLECCION Y EL Reviso:
Ingenieria, Facilidades y Construccién TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS EN AREA
: RURAL DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA-ARAUCA P3l
Slgr';gg,‘;d Nombre del Documento Rev. Estado Fecha: Aprobo:
1 22-nov.-2022 SCE

De acuerdo a lo establecido en el RAS, se recomienda este método para todos los niveles de complejidad
y se considera un método confiable.

Es importante aclarar que Unicamente puede emplearse cuando el producto de la tasa de crecimiento i
en %, y la diferencia entre el afio a proyectar (T7) y el afio del censo inicial (T¢) es menor a 200, es decir,
| * (Tt- Te) <200, de lo contrario, debido a la forma matemética de la ecuacion, la poblacién futura obtenida
seré creciente pero negativa.

La ecuacion que se emplea para el calculo de la proyeccion de la poblacion es la siguiente:

200 + /- (T, - T,)

Fr=fl200_ir. -1
— 1 ( F ci)
Donde:
Pf = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacién (habitantes)
Pci = poblacion (habitantes) correspondiente al censo inicial con informacion
Tci= afio correspondiente al censo inicial con informacién
Tf = afo al cual se proyecta la informacién
i = Es la tasa de crecimiento anual en forma decimal. Por lo tanto, la tasa de crecimiento anual se
calcula asi:
P — 2oo(ljcu_l)a)
(T = T) (R~ P))
4.3.2.4 Célculos de proyecciones métodos Aritmético, Geométrico y Wappaus

Inicialmente y con el fin de contar con una tasa de crecimiento para los tres métodos teniendo en cuenta
gue histéricamente solo existe el dato de 2018 para los diferentes centros poblados, inicialmente se realizo
el calculo de las tasas de crecimiento para la zona rural del municipio de Arauquita, asi:

Tabla 6. Censos poblacionales oficiales en Colombia

Censo zona rural Poblacién
1993 17342
2005 21667
2018 32058

Fuente: DANE

Tabla 7. Calculo de las tasas de crecimiento métodos Aritmético, Geométrico y Wappaus

Aritmético | Geométrico | Wappaus
Pci Ka r i
1993 588,64 0,02 2,38
2005 799,31 0,03 2,98

Fuente: DANE

Dichas tasas fueron validadas, teniendo en cuenta que los tres métodos de proyeccion de poblacion
siguieron la misma tendencia, demostrando en los tres casos aplicarse a la zona.
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Por lo anterior y haciendo uso de dichas tasas se procede a realizar las proyecciones de poblacion para
la Zona 1y la Zona 2 respectivamente.

4.3.3 Proyecciones poblacién Zona 1

Se parte del dato de poblacion corregido a 2018, que corresponde a 8.494 habitantes, como se observo
en la Tabla 4 y se aplican las expresiones de los métodos Aritmético, Geométrico y Wappaus,
obteniéndose lo siguiente:

Tabla 8. Proyeccion de poblacion Zona 1, métodos Aritmético, Geométrico y Wappaus

Método ) 2028 2029 2030
Pci Ka 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 2024 2025 | 2026 2027
1093 588,64 | 9.083 0.672 10260 | 10.849 | 11.438 | 12026 | 12615 | 13203 | 13792 | 14.381 | 14.969 | 15558
Aritmético 2005 79931 | 9.204 10.093 | 10892 | 11.692 | 12.491 | 13.290 | 14.089 | 14.889 | 15.688 | 16.487 | 17.287 | 18.086
E— 9.188 9.882 10576 | 11270 | 11.964 | 12.658 | 13.352 | 14.046 | 14740 | 15434 | 16128 | 16.822
, 2028 2029 2030
Pci r 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 2024 2025 | 2026 2027
1003 002488 | 8.706 8.922 9.144 | 9372 | 9.605 | 9.844 | 10089 | 10.340 | 10597 | 10861 | 11131 | 11.408
Geométrico 2008 0,03059 | 8.754 9.022 9298 | 9582 | 9.876 | 10178 | 10489 | 10.810 | 11.141 | 11.482 | 11.833 | 12.195
o 8.730 8.972 9221 | 9477 | 9740 | 10011 | 10289 | 10575 | 10860 | 11171 | 11.482 | 11.801
rom
, , 2028 2029 2030
Pci i 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 2024 2025 | 2026 2027
1003 238316 | 8.699 8.909 9124 | 9345 | 9571 | 9.802 | 10040 | 10.284 | 10535 | 10.792 | 11.057 | 11.329
Wappaus 2005 2,97555 | 8.751 9.015 9288 | 9560 | 9.860 | 10.150 | 10460 | 10.790 | 11.121 | 11464 | 11819 | 12.187
o 8.725 8.962 9206 | 9457 | 9715 | 9081 | 10255 | 10537 | 10828 | 11128 | 11.438 | 11.758
rom

Fuente: el autor

llustracion 1. Proyeccién de poblacién Zona 1, métodos Aritmético, Geométrico y Wappaus

DINAMICA DE POBLACION - ZONA 1

Poblacidn (hab)

1,000

16.000

14.000

12.000

10,000

5.000
£.000

4.000
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 202 202® 20239 2030
Afios
—+—Censos —=— Aritmético —&— Geométrico —s—Wappaus —a— Promedio

Fuente: el autor

En la anterior tabla y grafica se presentan los datos de las proyecciones respectivas para la zona 1, se
puede evidenciar que el método Aritmético proyecta la poblacién hasta en un 30% mas respecto a los
métodos Geométrico y Wappaus para el afilo 2030, por lo que se toman los métodos que mas se ajustan
a la media para hacer un promedio de ambos y obtener la poblacion final a 20230 para la zona 1, la cual
se presenta a continuacion en la Tabla9 para el periodo de disefio determinado (8 afios)
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Tabla 9. Proyeccion de poblacion Zona 1, promedio métodos Geométrico y Wappaus

Afo Geomeétrico | Wappaus |PROMEDIO
2023 9740 9715 9.728
2024 10011 9981 9.996
2025 10289 10255 10.272
2026 10575 10537 10.556
2027 10869 10828 10.848
2028 11171 11128 11.150
2029 11482 11438 11.460
2030 11801 11758 11.780

Fuente: el autor

4.3.4 Proyecciones poblacion Zona 2

Se parte del dato de poblacion corregida a 2018, correspondiendo a 10.900 habitantes,

como se observo en la ** La poblacion rural dispersa se obtiene a partir de la delimitacion de un buffer de 200
metros a lado y lado de la via por donde transita el vehiculo de recoleccion

Tabla5 Y Se aplican las expresiones de los métodos Aritmético, Geométrico y Wappaus, obteniéndose lo

siguiente:
Tabla 10. Proyeccién de poblacién Zona 1, métodos Aritmético, Geométrico y Wappaus

Método Pci Ka | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
1993 588,64 | 11.488 | 12.077 | 12.666 | 13.254 | 13.843 | 14.432 | 15.020 | 15.609 | 16.197 | 16.786 | 17.375 | 17.963
Aritmeético 2005 799,31 | 11.699 | 12.498 | 13.298 | 14.097 | 14.896 | 15.696 | 16.495 | 17.294 | 18.094 | 18.893 | 19.692 | 20.491
B0 -~ [11.594 [12.288 | 12.982 | 13.676 | 14.370 | 15.064 | 15.758 | 16.452 | 17.146 | 17.839 | 18.533 | 19.227
Pci r 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
- 1993 0,02488 | 11.171 | 11.449 | 11.734 | 12.026 | 12.325 | 12.632 | 12.946 | 13.268 | 13.598 | 13.936 | 14.283 | 14.639
Geometrico 2005 0,03059 | 11.233 | 11.577 | 11.931 | 12.296 | 12.672 | 13.060 | 13.459 | 13.871 | 14.296 | 14.733 | 15.184 | 15.648
B0 — [11.202 [11.513 | 11.832 | 12.161 | 12.499 | 12.846 | 13.203 | 13.570 | 13.947 | 14.335 | 14.733 | 15.143
Pci i 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
1993 2,38316 | 11.163 | 11.432 | 11.708 | 11.991 | 12.281 | 12.578 | 12.884 | 13.197 | 13.518 | 13.849 | 14.188 | 14.537
Wappaus 2005 2,97555 | 11.229 | 11.568 | 11.918 | 12.279 | 12.652 | 13.036 | 13.434 | 13.845 | 14.270 | 14.710 | 15.165 | 15.638
Prom ~ [11.196 |11.500 | 11.813 | 12.135 | 12.466 | 12.807 | 13.159 | 13.521 | 13.894 | 14.279 | 14.677 | 15.087

Fuente: el autor
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llustracion 2. Proyeccién de poblacién Zona 2, métodos Aritmético, Geométrico y Wappaus
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6.000
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—+—Censo  —=— Aritmético Geométrico Wappaus  —s— Promedio ARos
Fuente: el autor

En la anterior tabla e ilustracion se presentan los datos de las proyecciones respectivas para la zona 2,
se puede evidenciar que el método Aritmético proyecta la poblacion hasta en un 22% mas respecto a los
métodos Geométrico y Wappaus para el afio 2030, por lo que se toman los métodos que mas se ajustan
a la media para hacer un promedio de ambos y obtener la poblacién final 2030 para la zona 2, la cual se
presenta a continuacion en la Tabla 11.

Tabla 11. Proyeccién de poblacién Zona 2, promedio métodos Geométrico y Wappaus

Ao Geométrico | Wappaus Promedio
2019 11.202 11.196 11.199
2020 11.513 11.500 11.506
2021 11.832 11.813 11.823
2022 12.161 12.135 12.148
2023 12.499 12.466 12.482
2024 12.846 12.807 12.827
2025 13.203 13.159 13.181
2026 13.570 13.521 13.545
2027 13.947 13.894 13.921
2028 14.335 14.279 14.307
2029 14.733 14.677 14.705
2030 15.143 15.087 15.115

Fuente: el autor
4.4 CALCULO DE RESIDUOS
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4.4.1 Produccion per capita de residuos solidos generados

La produccion per capita (PPC) corresponde a la cantidad de residuos que genera un habitante en una
unidad de tiempo determinada. Para el caso que nos concierne en la planificacion del servicio de
recoleccién y transporte en area rural del municipio de Arauquita, se requiere reducirlo a su minima
expresion como unidad de planificacién, es decir, se requiere calcularla a nivel diario, siendo las unidades
de planificacion Kg./hab — dia.

Lo anterior significa que se debe calcular la cantidad de residuos expresados en kilogramos (Kg) promedio
gue genera cada habitante en de la zona 1 y de la zona 2 de manera independiente en un dia promedio,
para lo cual se necesita la cantidad de residuos generados, el niumero total de habitantes por zona, el
namero de usuarios servidos y potenciales incluyendo estrato y uso.

A continuacion, se desarrolla el paso a paso para llegar a la PPC de las dos zonas del proyecto.

44.1.1 Cantidad de residuos generados por dia

Teniendo en cuenta que el objetivo del proyecto es optimizar el sistema de transporte y recolecciéon
existente, la toma de pesos puede realizarse de los residuos sdélidos contenidos en los vehiculos
recolectores, a través de los sistemas de pesajes calibrados a los que el sitio de disposicion final esta
obligado a tener.

Por lo anterior, se gestionaron los datos de pesaje total de residuos para el afio 2021, dispuestos en el

Relleno Sanitario Regional del Piedemonte Araucano, cuyo origen de generacidn son las zonas de interés
del proyecto, valores que se resumen en la tabla 12.

Tabla 12. Residuos generados y dispuestos en el Relleno Sanitario

Zona Promedio maximo | Promedio _ Total _
(Kg/mes) (Kg/mes) | (Kg/afio) | (Ton/afo)
Zona 1l 145.020 115.104 | 1.381.253 | 1.381,25
Zona 2 186.840 163.307 | 1.959.680 | 1.959,68
Total 331.860 278.411 | 3.340.932 | 3.340,93

Fuente: adaptado de Relleno Sanitario Regional del Piedemonte Araucano, 2021

4.4.1.2 Numero total de habitantes en el sector de estudio

El nimero total de habitantes que requiere calcularse corresponde al mismo afio que el de la generacién
de residuos para poder hacer el calculo de la PPC. Esta poblacién es determinada mediante el nimero de
usuarios reportados por los prestadores, como se puede ver en la tabla 13

Tabla 13. Poblacién servida

Numero de .
usuarios Eenslee
ZONA Empresa Habitantes por Poblacion
reportados hogar (h/H)
2021 g
2 ECAAAPAM E.S.P 695 3,6 2502
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1 ECAAAOAE.S.P 632 2276
1 ECADES E.S.P 1092 3932
1 EMSAP E.S.P 382 1376
2 EMCUSAY E.S.P 1635 5886
1 AGUAVIVAE.S.P 222 800
TOTAL 16772

Fuente: Empresas prestadoras del servicio de aseo en el area de alcance

4.4.1.3 Densidad poblacional

La densidad poblacional corresponde al nimero de habitantes en una zona determinada. Para efectos del
presente estudio, se gestiond esta informacién con la Secretaria de Planeacién del municipio quien
manifestd que la densidad rural expresada en términos de habitantes por hogar es de 3,6 h/H, valor que
se sustenta con el establecido en las estadisticas de censo del DANE- 2018.

Esta densidad también corresponde al nimero de habitantes por usuario del sistema, la cual no se calcul6
para diferentes estratos, teniendo en cuenta que la poblacion es homogénea y se categoriza en su mayoria
(mas del 95%) como estrato 1 por parte del prestador del servicio.

4.4.1.4 Cantidad de residuos que se transportan al sistema de disposicion final

Corresponden a las mismas cantidades de residuos establecidas en la tabla 12, teniendo en cuenta que
por parte de los prestadores no se esta haciendo ningun tipo de aprovechamiento, fuera de la ocasional
recuperacion de algunos materiales de reciclaje por parte de poblacién recicladora.

4.4.1.5 Calculo de la produccion per capita

A partir de la anterior informacion se hizo el calculo de la PPC a través de la siguiente expresion:

Residuos generados (

PPC Zona x =

kg
tiempo)

Poblacién (habitantes o usuarios)

Se calculé la PPC en diferentes tiempos, cuyos valores se resumen en la tabla 14.

Tabla 14. PPC parazona 1y zona 2

Calculo PPC
Residuos dispuestos PPC
Sector 2021 (kg/afio) Poblacion servida 2021 Kg/habitante-dia
Zonal 1.381.253 8.384 0,46
Zona 2 1.959.680 8.388 0,64

Fuente: el autor
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De esta forma es posible establecer la cantidad de residuos dispuestos adecuadamente en el relleno
sanitario, de residuos sin disposicion final y del total de residuos generados dentro de la zona de alcance
del proyecto, como se muestra a continuacion.

Tabla 15 Residuos del area de prestacion del servicio

Sector Residuos dispuestos Residuos sin Total de residuos
adecuadamente, 2021 disposicién final, 2021 generados en el area de
(Ton/afo) (Ton/afo) alcance, 2021 (Ton/afio)
Zonal 1385,2 112,4 1497,6
Zona 2 1959,7 755,9 2715,6

Fuente: el autor

Teniendo en cuenta la gestién de los residuos se consolida la informacion de acuerdo con la destinacion
de estos, identificando que en el area de alcance del proyecto no se realiza aprovechamiento y los residuos
gue no son recolectados al ser generados por la poblacion no servida, presentan una disposicion
inadecuada, por actividades como la quema, el enterramiento y disposicién inadecuada en areas publicas.

Tabla 16 Residuos del area de alcance clasificados de acuerdo con su destinacién

Residuos Recolectado

Residuos Generados y transportados al A Residtﬁoz Rt_esi(;.ijuos doilspuestos
Sector | Afio relleno sanitario provechados Inadecuadamente
(Ton/mes) |(Ton/afio) |(Ton/mes) |(Ton/afio) |(Ton/mes) | (Ton/afio) |(Ton/mes) | (Ton/afio)
2021 124,8 1497,6 115,4 1385,2 0,0 0 9,4 112,4
Zona 1 2022 128,2 1538,4 118,6 1422,9 0,0 0 9,6 115,5
2021 226,3 2715,6 163,3 1959,7 0,0 0 63,0 755,9
Zona 2 2022 232,5 2790 167,8 2013,4 0,0 0 64,7 776,6

Fuente: el autor

4.4.2 Numero de usuarios del servicio de aseo actuales y potenciales

A partir de la poblacién servida y la densidad poblacional se hizo el calculo de los usuarios servidos al
2021, a partir de la siguiente formula

habitantes (2021)
densidad poblacional (hab /usu)

usuarios servidos Zona 1 =

habitantes (2021)
densidad poblacional (hab /usu)

usuarios servidos Zona 2 =
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Estos usuarios se proyectaron para el periodo de disefio 2023-2030 que corresponden a los usuarios

potenciales y los datos se muestran en la tabla 17.

Tabla 17. Usuarios potenciales Zona 1y Zona 2, zona rural Arauquita

Afo de proyeccion Zonal Zona 2
2023 2.702 3.467
2024 2.777 3.563
2025 2.853 3.661
2026 2.932 3.763
2027 3.013 3.867
2028 3.097 3.974
2029 3.183 4.085
2030 3.272 4.199

Fuente: el autor

4.4.3 Determinacion de la composicion de

los residuos

4431 Caracterizacion de los residuos

El alcance de la caracterizacion de los residuos se limita a la composicion fisica, debido a que para el
alcance de disefio de los componentes de recoleccion y transporte no se requiere determinar la
composicion quimica, asi mismo, el proyecto no contempla componentes de aprovechamiento.

La caracterizacion basicamente consiste en una determinacién de la composicion de los residuos, con
base en porcentajes de los principales elementos que constituyen los residuos solidos del area del
proyecto, con la finalidad de poder establecer asi, las cantidades y variaciones de estos a través del
tiempo, ademas de la estimacion de algunas de sus propiedades fisicas (humedad, densidad, entre otros).

La caracterizacion que se muestra en la tabla 18, corresponde al Ultimo ejercicio de caracterizacion
realizado en septiembre de 2021 para los centros poblados rurales de Puerto Jordan, Pesquera, Troncal,
Panama, Esmeralda y Aguachica informacién suministrada por la Secretaria de Servicios Publicos del

municipio de Arauquita.

Tabla 18. Caracterizacion de los residuos sélidos en zonarural del municipio de Arauquita - Arauca

Tipo de residuo % EN PPC Zonql PPC Zona@

PESO (Kg/hab/dia) (Kg/hab/dia)
Carton 7,3 0,04 0,04
Plastico 13,43 0,06 0,08
Materiales metalicos 2,38 0,01 0,01
Sanitarios 6,21 0,03 0,04
Papel 5,54 0,03 0,03
Vidrio 6,05 0,03 0,03
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Organico 56,62 0,27 0,32
Textil 2,46 0,01 0,01

Fuente: Secretaria de Servicios Publicos de Arauquita, 2022
llustracion 3. Caracterizacion general de los residuos solidos rurales

Caracterizacion general de los residuos soélidos Rurales

textil;  cartén;
2.46%  7.30% plastico;
13.43%

productos
metalicos, 2.38%

sanitarios, 6.21%

Organico, 56.62% Archivo, 5.54%

Vidrio, 6.05%

B Promedio Rural M Carton M plastico
productos metalicos M sanitarios B Archivo
M Vidrio H Organico W textil

Fuente: Secretaria de Servicios Publicos de Arauquita, 2022

Respecto a la caracterizacion realizada antes de pandemia y adoptada en el PGIRS (2015), la composicién
en porcentaje de los residuos organicos fue menor, debido a que en ese entonces correspondié a un
73,24% y en esta a un 56,62%; ademas, esta caracterizacion incluyo la determinacién de la composicion
de residuos sanitarios con un valor de 6,21% los cuales antes no fueron caracterizados anteriormente.

4.4.3.2 Lugar de presentacion y clasificacion de la procedencia de residuos

En el documento “1 Diagndstico” numeral 5.2 se menciona que después de haber realizado la visita de
campo se pudo observar que la mayoria de los usuarios en la zona rural del municipio de Arauquita
presenta sus residuos en bolsas plasticas, que resisten la manipulacion y movimiento, estas son
dispuestas en la esquina o sobre el andén cuando el vehiculo no puede entrar hasta su vivienda producto
del mal estado de la via, pero mayormente al momento de que el vehiculo transita por la via las personas
sacan sus residuos siendo esta recoleccidn puerta a puerta. A continuacion, se observa la clasificacion de
los residuos solidos de acuerdo con quien los genera:

a. Residenciales
Este tipo de residuos son los mas frecuentes en los diferentes centros poblados que estan en el alcance
del proyecto, producto de que mayormente las manzanas son de uso residencial es asi que estos residuos
son principalmente organicos y plasticos que surgen a partir de las actividades diarias de los habitantes.

b. Industriales

Los residuos de tipo industrial para las diferentes veredas y centros poblados del area de prestacion no
son abundantes, se pudo evidenciar que los residuos de este tipo son generalmente producidos por
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gueserias las cuales presentaban residuos en su mayoria cartén y plastico, ya que los sobrantes de
algunos procesos se usan de insumo para otro.

c. Comerciales

Los residuos de tipo comercial son principalmente de usuarios que tienen diferentes comercios
principalmente sobre la via principal de cada centro poblado siendo muy frecuente el cartén, los organicos,
el vidrio y plasticos. Cabe mencionar que los centros poblados que seran mayormente generadores de
residuos de tipo comercial seran los mas grandes, es decir Puerto Jordan, La Esmeralda y Panama de
Arauca.

d. Institucionales

Esta clasificacion obedece en este caso para lugares como iglesias, escuelas, colegios, salones y
centros de salud donde se generan residuos producto del objeto misional de cada uno de los lugares
mencionados anteriormente, es asi que se generan residuos organicos, plastico y de oficina.

e. Hospitalarios no peligrosos.

Bajo esta clasificacion se encuentran los residuos que generan algunos residentes de los hospitales que
hay en los centros poblados, ya que parte de la infraestructura tiene el fin de que sea habitable para las
personas que trabajan, por lo tanto, se generan residuos de tipo residencial y de oficina.

f. De barrido manual o mecanico y limpieza de areas publicas

Estos tipos de residuos son producto del barrido que se da en el centro poblado de la esmeralda cabe
mencionar que actualmente es el Unico centro poblado donde se esta llevando a cabo barrido manual,
teniendo asi 3,9 km lineales.

g. Residuos de demolicién y construccion

Durante la visita de campo no se evidenciaron construcciones o posibles generadores de este tipo de
residuos, hormativamente no es posible que el transporte de escombros en los vehiculos compactadores
gue son objeto de este proyecto.

4.5 Frecuencias y horarios de recoleccion

Como fue mencionado en el documento de diagndstico, actualmente se tiene establecida una frecuencia
de recoleccién de residuos de dos (2) veces por semana, aungque se encontraran importantes limitaciones
para cumplir con esta frecuencia; y la recoleccion se hace en horario diurno.

Para el disefio de la prestacion del servicio tanto en la Zona 1 como en la Zona 2, se mantuvo la frecuencia
de recoleccion de dos (2) veces a la semana, teniendo en cuenta que por las condiciones de temperatura
y humedad caracteristicas del clima, los residuos son susceptibles de descomponerse con mayor facilidad
aumentando los riesgos de proliferacion de vectores que transmiten enfermedades y la propagacion de
olores ofensivos. Adicionalmente, las condiciones viales no generan una dificultad tal que obligue a
disminuir la frecuencia de recoleccion establecida.
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El horario de recoleccién continuara siendo diurno, principalmente por las condiciones de orden publico y
los riesgos de desplazamiento nocturno.

La recoleccioén de los residuos de barrido en zonas donde se realice esta actividad, caso de La Esmeralda,
se hara de la misma manera, en aceras junto con los residuos ordinarios generados por los usuarios y en
las rutas respectivas.

Para la frecuencia de recoleccion de dos (2) veces a la semana, el tiempo critico para el disefio de la
prestacion del servicio sera establecido mediante la siguiente expresion matematica:

dias
semana _7
tiempoderecoleccion 2

7

tiempo critico = =4 dias

4.6Produccion per capita critica por usuario

La PPC critica se establece a partir de la siguiente expresion matematica, tomando los valores de PPC
diarios contenidos en la tabla 14 y el tiempo critico de 4 dias, asi:

k
PPCcritica = PPC—g * tiempo critico

Hab - dia
PPCeritica Zonal = 0,45 —9 .\ adias = 18— 9
= —_— % = b A dime
critica Zona A e las “Hab - 4 dias
PPCcritica Z 2=0,64 kg 4dj 2,56 Kg
— —_ % = . . ..
critica Zona % Hab - dia las """ Hab - 4 dias

Al determinar la PPC es posible calcular la produccién critica por usuario (PPU):

PPUeriti PPC kg it 36 hab
— _— * e
critica Hab - dig CTitico = 3,6
PPUcritica Z 1=18 kg 36hab 6,5 Ro
= * =
critica Zona ""Hab -dia ~'"Usu '~ usuario-4dias
P PUcriticn Zona2 — 256 kg 36 hab 92 Kg
= * =
critica Zona """ Hab-dia ~' Usu "' usuario-4dias
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A partir del dato de la produccion critica por usuario, se podran establecer cuales deberan ser los equipos
de recoleccibn mas adecuados, la cantidad de personas destinadas a esta actividad, las rutas y la
frecuencia de recoleccion especifica para cada una de estas, entre otros.

4.7 Célculo de namero de usuarios del servicio de aseo por manzana
Para establecer el numero de usuarios del servicio de aseo por manzana:

e Se elabor¢ la cartografia de cada centro poblado.

Se realiz6 el conteo de manzanas para cada sector de servicio.

e En la zona rural dispersa se calculd un nimero de manzanas teérico, a partir de la densidad de
viviendas por manzana, mediante la suma de viviendas en un buffer de 200m al lado y lado de la
via en las zonas de prestacion del servicio, dado que alli se hace recoleccién en linea recta.

e Se totalizaron tanto las manzanas como las &reas totales en Ha.

Se realizé el calculo de habitantes por manzana mediante la siguiente expresion:

Cab [abitantes por zona

Densidad = [Jab/manzana

manzana NuUmero total de manzanas por zona

Densidad Zona 1 = = 34 UJab/manzana

268

11.823

Densidad Zona 2 = T 69 Uab/manzana

e Se realiz6 el calculo de usuarios por manzana mediante la siguiente expresion:

usuarios _ Dendidad [lab/manzana

Densidad = usuario/manzana

manzana Densidad /H

34
Densidad Zona 1 = 36 = 9,5 usuario/manzana

)

69
— = 19,1 usuarios/manzana

Densidad Zona 2 = 6=

w

No se contempla que se incremente el nimero de manzanas en el quinquenio, pues son zonas que no
tienen expansion aprobada en el Plan Basico de Ordenamiento Territorial PBOT del municipio. Ademas,
hay manzanas que se encuentran en pleno desarrollo y aln tiene zonas de construccién gue en los
préximos afios se podrian desarrollar, es decir, se puede dar el crecimiento de la poblacién sin expansion
de areas.

4.8Tipo de generacion

La zona de recoleccion se caracteriza por ser homogénea, en la cual predominan los usuarios
residenciales de estratos 1y 2, predominantemente estrato 1, con viviendas de una sola planta, algunas
de estas con vivienda y comercio en el mismo predio y en algunos tramos de las vias principales hay
presencia de establecimientos de comercio, principalmente tiendas y supermercados. También se observo
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presencia de usuarios institucionales como iglesias, colegios, oficinas de servicios publicos, atencién
administrativa de la zona hospitalaria, entre otros que se mencionaron en el documento de diagnostico.

No fue posible conocer la estratificacion de los usuarios ni el censo de los mismos por parte de los
prestadores, aspectos que seran considerados como estrategia de fortalecimiento.

4.9 Peso especifico de los residuos y contenido de humedad

De acuerdo con el Titulo F, para los niveles de complejidad bajo y medio se debe establecer el Peso
Especifico y el Contenido de Humedad en los sistemas de recoleccion y transporte, el cual puede ser
obtenido en campo o se pueden obtener de los datos de referencia definidos en el titulo F.

El peso unitario o peso especifico, se define como el peso de los residuos sdlidos por unidad de volumen,
siendo la unidad de medida utilizada Kg./ m® o unidades analogas.

En la tabla del Titulo F.1.5. Peso unitario y contenido de humedad para residuos sélidos”, se relacionan
los pesos unitarios empleados frecuentemente, los cuales pueden ser utilizados por los sistemas de nivel
de complejidad bajo y medio (ver tabla 19). Para municipios con sistemas con nivel de complejidad medio
alto y alto, los valores deben ser obtenidos por un método recomendado por el ICONTEC o cualquier otro
método normalizado.

Tabla 19. Peso especifico por tipo de residuo, adaptado de latabla F.1.5. del RAS

Peso Unitario y Contenido de Humedad para Residuos Soélidos
Peso unitario Contenido de humedad
Tipo de residuo (Kg./m3) % (en peso)
Rango Tipico Rango Tipico
Domésticos (no
compactados) 89-181 131 5-20 15
Residuos solidos
En camion 178-451* | 297 15-40 20
compactador

Fuente: Adaptado del titulo F, 2012

Para el disefio que se esta realizando, el peso especifico que se tomara es de 650 Kg./ m?, el cual es el
valor suministrado por los fabricantes de los vehiculos compactadores cotizados.

Es importante aclarar que los fabricantes sefialaron que el peso especifico podra oscilar entre los 400 y
los 650 Kg./ m® compactados dependiendo de los diferentes materiales, sin embargo, se decidié tomar el
valor mas alto para que los vehiculos funcionen utilizando el volumen de capacidad lo mas completo
posible, evitando operacion del vehiculo semivacio y a su vez estimar el menor volumen de caja
compactadora que se pueda requerir. Esto también con el fin de seleccionar los vehiculos del menor
tamafo posible para que transite por las vias de las zonas de cobertura del proyecto.

4.10 Volumen de los residuos

El volumen de los residuos a ser generados por cada usuario en el tiempo critico de 4 dias se estima a
partir del peso especifico y la PPC critica, bajo la siguiente expresion:
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i ) PPU critica usuario * 1.000 _
Volumen de residuos = — = litros
peso especifico
Tabla 20. Volumen de residuos por usuario para el tiempo critico, en litros
Tipo de dato Tipo de residuo Zona 1l Zona 2
Variable de calculo PPU critica (Kg/usuario - 4 dias) 6,5 9,2
Variable de célculo Peso especifico seco (Kg/m3) 650 650
Factor de conversion 1000L / 1m3 - -
Resultado . .
. Volumen (l/usuario-4 dias) 10 14,2
Volumen por vivienda

Fuente: el autor

Los resultados sefialados en la tabla anterior indican que en la Zona 1 los residuos de 1 usuario
acumulados durante 4 dias y compactados a un peso especifico de 650 Kg/m?3 van a ocupar un voliumen
dentro del camién equivalente a 10 litros y en la Zona 2 equivalente a 14,2 litros.

Teniendo en cuenta que los equipos de recoleccion de residuos solidos para la zona 1 y la zona 2
corresponden a camiones compactadores de 14 yd3 y 25 yd3 respectivamente, a partir del calculo de la
cantidad de bolsas que estos pueden transportar, se puede calcular el nUmero de viajes que se necesita
para recolectar los residuos soélidos generados.

Suponiendo que cada usuario dispone sus residuos en una bolsa, la cual ocupara 9,5 litros por usuario
parala zona 1y 11,1 litros por usuario para la zona 2, acumulado en cuatro (4) dias, se tendra el nUmero
maximo de bolsas por vehiculo, bajo la siguiente expresion:

volumen de camion

numero bolsas en vehiculo = —
Vol por vivienda

Posteriormente, teniendo el nUmero de bolsas por vehiculo, se realizé el célculo del nUmero de rutas a
implementar para cubrir con todas las areas en la frecuencia de dos (2) veces por semana, bajo la siguiente
expresion.

numero de usuarios

numero de rutas = — -
numero de usuarios por volqueta

Los resultados de los calculos antes sefialados se resumen en la tabla 21.

Tabla 21. Nimero de bolsas y nimero de rutas para Zonay y Zona 2

Variable Zona 1l Zona 2
Capacidad del vehiculo (yd3) 14 25
Capacidad del vehiculo (m3) 11 20

No. De bolsas promedio 1.100 1.410
No. de bolsas maximo 1.155 1.480
No. De rutas 3 3

Fuente: el autor

Pagina 29 de 54


https://1drv.ms/x/s!AFegHmET-ZUJn3M

Fortalecimiento en Recoleccion y Cédigo de Documento del Proyecto Elaboro:
(r‘ transporte, zona rural Arauquita PROASEPP
.-_9 DISENO DE LA RECOLECCION Y EL Reviso:
Ingenieria, Facilidades y Construccién TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS EN AREA
: RURAL DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA-ARAUCA P3l
Slgr';gg,‘;d Nombre del Documento Rev. Estado Fecha: Aprobo:
1 22-nov.-2022 SCE

Lo anterior quiere decir que para la zona 1 se deben realizar 3 rutas con una frecuencia de 2 dias a la
semana y para la zona 2 se deben realizar 3 rutas con una frecuencia de tres dias a la semana

principalmente por las distancias hasta el relleno sanitario, distribuidas como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 22. Nimero de rutas de recoleccion en Zonaly Zona 2

Zona Recoleccién 2023 2024 2025 2026 2027
Lunes — jueves 1 1 1 1 1
Zonal Martes — viernes 1 1 1 1 1
Miércoles — sabado 1 1 1 1 1
Lunes — jueves 1 1 1 1 1
Zona 2 Martes — viernes 1 1 1 1 1
Miércoles — sabado 1 1 1 1 1

Fuente: el autor

4.11 Rendimiento de larecoleccidn

Los tiempos de recoleccion deben ser disefiados de tal manera que se minimicen los costos de la
recoleccion.

4.11.1 Tiempo de descarga

Para el tiempo de descarga se tuvo en cuenta un promedio para todas las rutas, ya que esta es muy
variable debido a que esta sujeta a si hay vehiculos descargando o si por el contrario no hay ningun, es
asi que este tiempo de descarga puede ir de 15 minutos a 45 minutos, para los calculos de los tiempos se
tomé un tiempo de descarga de 30 minutos.

4.11.2 Tiempos muertos

Es la suma de:

a. Tiempos de viaje desde el garaje del vehiculo recolector hasta el inicio de la ruta de recoleccién, al
comenzar el dia de trabajo.

b. Tiempos de viaje desde el sitio de disposicidn final al sitio de parqueo de los vehiculos de recoleccién
al terminar el dia.

c. Tiempos inherentes al personal de la cuadrilla, como almuerzos, fatigas que afectan la eficiencia del
recolector, despacho de vehiculos, accidentes, etc.

Para el proyecto se estimaron los siguientes tiempos:
a. Tiempos de viaje desde el garaje del vehiculo hasta el inicio de ruta:

e Zonal
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Tabla 23: Zona 1 tiempo de viaje

Macrorruta Dias de operacion UST(ED d_e Viaje desdg el garaje a
inicio de ruta (minutos)
1-1 Lun - Jue 2,58
1-2 Mar- Vie 93,77
1-3 Mie- Sab 57,80
Total semana 154,15

Fuente. El autor

Como se observa en la anterior tabla la macrorruta 1-1 es la que menor tiempo de desplazamiento requiere
para iniciar la ruta, esto debido a que el vehiculo tendra su garaje en La Esmeralda, por otra parte, las
otras macrorrutas al iniciar en centros poblados que estan alejados de La Esmeralda aumentan su tiempo

de viaje para iniciar la ruta.

e Zona?Z2
Tabla 24: Zona 2 tiempo de viaje
vacoma | otesdecprcion | O iR e e
2-1 Lun - Jue 61,05
2-2 Mar- Vie 0.52
2-3 Mie- Sab 1,00
Total semana 62,57

Fuente. El autor

En la anterior tabla se observa que para la macrorruta 2-1 hay un mayor desplazamiento a comparacion
de las dos otras macrorrutas, debido a que el vehiculo tendra su garaje en Puerto Jordan y los dias que
realice la microrruta 2-1 se desplaza a otro centro poblado que esta a 61,05 minutos para poder empezar
su ruta desde ese punto.

En caso de querer examinar con mayor detenimiento los calculos con los que se obtuvieron los tiempos
de viaje desde el garaje hasta el inicio de ruta dirigirse al Excel “3 Disefio recoleccion y transporte

Arauquita” en la pestafa “tiempos”.

b. Tiempos de viaje desde el sitio de disposicién final al sitio de parqueo de vehiculo:

Tabla 25; Zona 1 tiempo a garaje

Macrorruta

Tiempos de viaje disposicion final sitio

Dias de operacion

de parqueo (minutos)

1-1

Lun - Jue

6,00
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1-2 Mar- Vie 6,00
1-3 Mie- Sab 6,00
Total semana 18

Fuente. El autor

El garaje del vehiculo estara ubicado en el centro poblado de la esmeralda el cual a su vez es el centro
poblado mas cercano al relleno sanitario por lo que los tiempos de desplazamientos al garaje son bajos
en comparacion a la zona 2.

Tabla 26: Zona 2 tiempo a garaje

Macrorruta Dias de operacion Tiemposd(le p\g?éigésgﬁisriﬁg;)f Il 51t
2-1 Lun - Jue 116
2-2 Mar- Vie 116
2-3 Mie- Sab 116
Total semana 348

Fuente. El autor

El garaje del vehiculo esta ubicado en Puerto Jordan, siendo este uno de los centros poblados mas
lejanos del relleno sanitario, por lo que sus tiempos de desplazamiento una vez se haga el descargue
seran considerables.

c. Tiempos inherentes al personal de la cuadrilla

Para este item se tuvo en cuenta una (1) hora de almuerzo para los operarios y el conductor la cual
debera ser tomada segun se dé el recorrido y el tiempo.

412 Horarios de larecoleccién

Se tuvo en cuenta los horarios éptimos para que el operador de tal manera que:
- El personal realice 8 horas de trabajo.
- Se opere 6 dias a la semana.
- Se realicen todas las actividades desde que se sale del garaje hasta que se parquea el vehiculo
en la jornada que corresponda.

Se hace la salvedad que el vehiculo no considera en ninguna circunstancia la operaciéon a doble turno,
pues esto implicaria el desplazamiento nocturno y por las condiciones de seguridad de la zona no se
recomienda transito por carretera posterior a las 5p.m. para evitar situaciones de alto riesgo para la
comunidad y/o para los prestadores del servicio.

4.13 Cuadrilla de recoleccién
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La cuadrilla requerida para la prestacion del servicio se compone de dos operarios de recoleccion y el
conductor, esto teniendo en cuenta que con un solo paso del vehiculo por una calle, un operario recoge
una aceray el otro la otra optimizando tiempos en los recorridos, reduciendo uso del vehiculo, aumentando
la velocidad de recoleccion y haciendo més eficiente el uso de los recursos

Este debe ser un personal idoneo, con entrenamiento en medidas de seguridad industrial y salud
ocupacional (SI&S0O) para el desarrollo de las actividades propias de la recoleccién, ademas de:

a. Técnicas de manipulacion de los residuos sélidos.

b. Forma como deberan ser recibidos de los usuarios los recipientes de almacenamiento.

c. Forma como deben ser recibidos los residuos de las cuadrillas del barrido de vias y areas publicas.

d. Técnicas para una recoleccion eficiente.

e. Uso de los elementos de proteccion personal, seguridad e higiene industrial, salud ocupacional y
ergondmicos necesarios.

Teniendo en cuenta que el prestador debe tomar todas las medidas de seguridad a fin de no exponer la
salud y seguridad de su personal, los elementos de proteccién personal deberan estar integrados por:
e Elementos para la proteccién de cabeza contra radiacion (casco o gorra).
e Proteccion visual (gafas de seguridad).
e Proteccion respiratoria (mascarillas).
e Proteccion de miembros, como guantes de carnaza o vaqueta y calzado de protecciéon de
seguridad con puntera y suela resistente a hidrocarburos y antideslizante.
e Ropa de trabajo como overol o uniforme en materiales resistentes al desgaste.
e Cinturones de correccién de postura.
e Otros elementos apropiados para el desempefio seguro del trabajo como: palas, escobas (en caso
de ruptura de bolsas) y recipientes de recoleccion de residuos clandestinos, u otros elementos
apropiados para el desempefio seguro del trabajo.

4.14 Transporte

La actividad de transporte se realizara en el mismo vehiculo de recoleccién de residuos y se inicia donde
finaliza la ruta de recoleccion domiciliaria y se extiende hasta el punto de descarga de los residuos en el
relleno sanitario.

Para el caso del proyecto no se cuenta con puntos intermedios como estaciones de transferencia de
materiales o estaciones de separacion y aprovechamiento, por lo que el transporte es directo y se da por
vias primarias, secundarias y algunos tramos de vias terciarias.

Para el transporte de los residuos sélidos que se generan en cada uno de los centros poblados y caserios
se tiene que la zona 1 presenta mejor comunicacion vial entre centro poblado y centro poblado, al
ubicarse sobre una via secundaria que aungue presenta algunos tramos en un estado regular se facilita
mucho mas el transporte y disminuye las vibraciones que se producen en comparacion a los centros
poblados y caserios que estan en la zona 2, los cuales presentan via en afirmado en algunos tramos y en
otros tramos destapadas con una pedregosidad mediana.
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4.15 Vehiculos actuales para la prestacion del servicio de recoleccion y transporte

Los vehiculos de recoleccion de residuos sélidos en el area de implementacion del proyecto son los

siguientes:

4.15.1 Vehiculo pararecolecciéon usado en los centros poblados La Pesquera, El
Troncal, San Lorenzo, El Campamento, El Triunfo, Los Chorros, La Paz, Aguachica, El
Oasis y La Victoria.

El vehiculo esta a cargo de EMSAP E.S.P, este vehiculo es el que mas centros poblados atiende, ya que

es utilizado por otras dos empresas rurales AGUA VIVA E.S.P y ECAAAOA E.S.P.

llustracion 4. vehiculo pararecoleccion actual EMSAP

Tabla 27:Descripcion vehiculo de recoleccion EMSAP E.S.P

E.S.P

Y T

Numero de Capacidad original Capacidad Tamario de Personal (cuadrilla)
vehiculos modificada vehiculos
1 Vehiculo Volgueta Largo: 6.60 m
Chevrolet FTR 5,88 m? 9, 80 m? Alto: 2,80 m 1 Caounxoi'llijgrtg;y 2
Modelo 2014 Ancho: 2,70 m

4.15.2 Vehiculo para recoleccién usado en el centro poblado Puerto Jordan.

Este vehiculo esta a cargo de EMCUSAY E.S.P y Unicamente presta el servicio de recoleccién en el
centro poblado de Puerto Jordan, siendo este el centro poblado con mayor cantidad de habitantes del
area de implementacioén del proyecto.
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Ilustraci_c;Jlg 5. vehiculo pararecoleccion EC AY E.S.P
> g r\u%
Tabla 28:Descripcion vehiculo de recoleccion EMCUSAY E.S.P
NUmero de Capacidad original Capacidad Tamafio de Personal (cuadrilla)
vehiculos modificada vehiculos
1 vehiculo Largo: 6,5 m
s s . 1 conductory 3
Volqueta Chevrolet 10,96 m 20,82 m Alto: 211 m auxiliares
FVR Modelo 2011 Ancho: 2,61 m

4.15.3 Vehiculo para recoleccién usado en el centro poblado de La Esmeralda

Fuente: Autor

Este vehiculo est a cargo de la empresa ECADES E.S.P, la cual opera Unicamente en el centro poblado
la esmeralda, también posee una ventaja de ubicacién respecto a los otros centros poblados y es su
cercania al relleno sanitario donde se hace la disposicion final.

llustracion 6. vehiculo pararecoleccion ECADES E.S.P

|

Fuente: Autor

Tabla 29 Descripcion vehiculo de recoleccion ECADES E.S.P

Ndmero de
vehiculos

Capacidad original Capacidad Tamafio de Personal (cuadrilla)
modificada vehiculo
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1 vehiculo
Largo: 5,9 m
volueta 7 ms 13,3 me Alto: 2,64 m 1 C;Sgﬁ;:g;y 8
Modelo 1995 Ancho: 2,42 m
Fuente: Autor

4.15.4 Vehiculo para recoleccion usados en el centro poblado de Panamé de Arauca

Se encuentra a cargo de ECAAPAM E.S.P, la cual opera en el centro poblado Panama de Arauca y los
caserios Las Cruces, El Futuro, El Temblador; también opera en una parte de la zona rural dispersa de

la vereda El Rosal.

llustracion 7. Vehiculo para recoleccion ECAAPAM E.S.P

Tabla 30: Descripcién vehiculo de recoleccién ECAAPAM E.S.P

Fuente: autor

Numero de Capacidad original Capacidad Tamario de Personal (cuadrilla)
vehiculos modificada vehiculo
1\/\2)?2&(;:;0 Largo: 6 m 1 con_ductor y2
) 8,25 m? 15,8 m? Alto: 3 m auxiliares de
International Ancho: 2,50 m recoleccién
Modelo 2015 -

Fuente: Autor

4.15.5 Seleccién de los vehiculos de recoleccion y transporte

El vehiculo recolector debe seleccionarse de modo que cumpla con las consideraciones minimas definidas
en normas técnicas como el RAS, de tal forma que se minimice el tiempo y el costo de la recoleccion total

por tonelada de residuo sélido recolectado.

Con el fin de tener en cuenta las condiciones econémicas, técnicas, financieras, sociales, ambientales y
financiera que definen cual es el mejor vehiculo para este caso se elabor6 un documento independiente
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gue lleva por nombre comparacion alternativas, por lo cual con el fin de ampliar este numeral se
recomienda remitirse al mismo

4.16 Ruteo del sistema actual

Se pudo evidenciar durante la visita de campo que la prestacion del servicio de recoleccion y transporte
se presta en dos zonas, pero actualmente no se ejecuta ninguna macrorruta y microrruta para los
diferentes centros poblados que estan dentro del alcance del proyecto. El ruteo actual es empirico, ya que
es desarrollado a partir del conocimiento del conductor, que a su vez tampoco frecuenta una sola
microrruta, debido a que esta es realizada en funcién del clima que se presenta el dia de recoleccion,
estado de las vias, capacidad del vehiculo al momento de pasar por el lugar que se va a hacer recoleccion,
condiciones de seguridad o simplemente decision del conductor. Lo anteriormente expuesto no permite
desarrollar la cartografia del ruteo actual, dado que no hay datos que permitan establecer microrrutas o
macrorrutas con certeza.

Cabe anotar que algunas de las 6 empresas de la zona rural pagan el servicio de los conductores
Unicamente para el dia en que se debe hacer recoleccion, por lo que en algunas ocasiones que no estan
disponibles el vehiculo es conducido por otra persona que realiza un ruteo diferente al que puede realizar
el conductor habitual. Otro factor importante para tener en cuenta es que los vehiculos actuales sufren
averias constantes que tardan en ser reparadas hasta 3 semanas, por lo que se hace necesario contratar
volquetas externas al servicio de aseo que suplan la ausencia de estos vehiculos, estas no son conducidas
por la persona que hace habitualmente el recorrido para la recoleccion de los residuos sélidos sino por el
duefio del vehiculo contratado, por lo que este desarrolla una microrruta totalmente diferente a la que hace
el conductor habitual.

La secretaria de servicios publicos del municipio de Arauquita suministro imagenes donde se observan
planos de microrrutas de algunos centros poblados, los cuales no son del todo entendibles ni cuentan con
las convenciones necesarias para su ejecucion, este podria ser uno de los motivos por lo que los
prestadores rurales desarrollan sus microrrutas de forma empirica. A continuacion, se adjuntan la
totalidad de las imagenes de los planos de las microrrutas existentes suministrados de algunos de los
centros poblados que estan dentro del alcance del proyecto.

llustracion 8.Plano propuesta microrrutas Puero Jordan

Fuente: secretaria de servicios publicos (2021)
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llustracion 9. Plano propuesta micro ruta Aguachica

Fuente: Secretaria de servicios publicos (2021).

llustracion 10. Plano propuesta micro ruta El Oasis.

Fuente: Secretaria de servicios publicos (2021).
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llustracion 11. Plano propuesta micro ruta El Troncal.

[t e bemn e |
¥ R {

Fuente: secretaria de servicios publicos (2021).

llustracion 12. Plano propuesta micro ruta La Pesquera.

Fuente: secretaria de servicios publicos (2021)

A partir de lo anteriormente expuesto se puede evidenciar que actualmente no hay macrorrutas y
microrrutas que cumplan con criterios técnicos, siendo mayormente empiricas y que si se quisiera
comparar las mismas con las que se disefiaran posteriormente en los presentes estudios no seria

posible, ya que tampoco hay un plano o un registro de estas.
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4.17 Optimizacién de vehiculos

Actualmente no se da una optimizacion de los vehiculos, ademas si se tiene en cuenta que el PGIRS del
municipio de Arauquita plantea en uno de sus proyectos la modernizacién del parque automotor, esto con
el fin de mantener la cobertura e inclusive ampliarla, se puede evidenciar que uno de los objetivos del
presente proyecto se encamina a la adquisicion de vehiculos muchos mas modernos y que cumplan con
la normativa vigente, por lo que optimizar los actuales no tendria un impacto suficientemente significativo
a la poblacién cuando se materialice el proyecto.

4.18 Optimizacién del ruteo

Los prestadores del servicio de recoleccién y transporte deben establecer las macrorrutas y microrrutas
gue se deben seguir por cada uno de los vehiculos recolectores en la prestacion del servicio, de acuerdo
con las normas de transito y las caracteristicas fisicas y topogréaficas de las calles del municipio.

Es asi que las rutas deben estar planteadas de una manera tal que haga uso con eficiencia de los recursos
fisicos y humanos para lograr la productividad de un servicio competitivo.

Para el disefio de las macrorrutas, se tuvo en cuenta las recomendaciones del titulo F del RAS y otros
aspectos que se resumen asi:

e Se definid a partir de cartografia DANE la infraestructura vial de la zona y los centros poblados de
interés para la prestacion del servicio.

e A partir de las visitas de campo y las imagenes satelitales se delimitaron las areas de caserios y
rural dispersa para la prestacion del servicio.

o Debido a la falta de planos actualizados para los centros poblados rurales de elaboraron a partir
de imagenes satelitales el manzaneo en cada una de las zonas de interés y se definié un buffer de
200 metros a lado y lado de la via en el area rural dispersa de prestacion del servicio.

e Se identificaron las contadas zonas comerciales e institucionales y se sefialaron las zonas
residenciales.

e Se hace una pre-delimitacién por microrrutas.

e Se realizaron las microrrutas bajo las consideraciones, procurando la eficiencia del paso de una
sola vez por calle y dos cuando sea necesario, dado que la misma entrada es la salida y se requiri6,
también se tuvieron en cuenta las condiciones propias que del territorio y se identificaron en campo.

e Se hace una revision final de microrrutas, principalmente en sectores donde tuvieron que ser
divididos en dos, buscando un nimero equivalente de cargas diarias.

Durante la elaboracién de la microrruta se tuvo en cuenta los siguientes aspectos técnicos que permitieran
reduccién de tiempo y consumo de combustible:

o Elinicio de la ruta se establece en el punto mas cercano al sitio de parqueo del vehiculo.

e Se procura que el inicio y terminacion se haga cerca de vias principales.

o El punto de terminacion se trato de establecer como el mas cercano al relleno sanitario.

e Teniendo en cuenta que la recolecciéon es por las dos aceras en algunos tramos de los centros
poblados, se tuvo en cuenta minimizar giros en U y a la izquierda, procurando que el recorrido de las
calles sea en el sentido de las manecillas del reloj con el menor nimero de giros, sin embargo, cabe
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mencionar que debido a condiciones propias del territorio en algunos casos se realizaron giros a la en
U o a la izquierda.

e Las microrrutas se trazaron de manera continua, es decir, que se evitd el traslape con calles de
otras rutas y no se dejan zonas intermedias sin recoleccion.

e En las vias cerradas se consider0 la entrada en reversa y la recoleccion marcha adelante.

e Se considero la cantidad de residuos de los grandes generadores identificados en campo.

e Se evaluaron y tuvieron en cuenta la infraestructura de telecomunicaciones, eléctrica y de
alumbrado publico y se generaron alertas al municipio por algunas cuerdas caidas, cuya gestién hara
gue la ruta se lleve a cabo sin inconvenientes.

e Se identificaron puntos criticos para la recoleccion, algunos solamente por dificultad de acceso en
época de lluvia y horario

e No se prioriz6 ninguna via por horario de congestion vial, debido a que en general se trata de vias
con bajo trafico vehicular. A futuro no se proyecta que estas vias incrementen significativamente su
trafico.

e No se priorizaron zonas por topografia pendiente, dadas las condiciones de llanura de la zona.

e Se procura entre microrruta y microrruta minimizarse los tiempos muertos y recorridos
improductivos.

e Se considerd la cantidad de residuos generados en cada microrruta, para que el vehiculo opere
bajo las condiciones de disefio y prolongar su vida Uutil.

e Se tuvieron en cuenta las condiciones actuales de la via, con lo cual se buscé que la parte final de
las microrrutas el vehiculo no pasara por las vias en peor estado, ya que pueden causar
enterramientos.

4.19 Calculo de los tiempos de recoleccion y recorrido de las rutas

A continuacién, se enumeran los pardmetros basicos para el célculo de cada uno de los tiempos que
hacen parte de la recoleccién y transportes de los residuos sélidos en area rural del municipio de
Arauquita.

Capacidad del camién: Zona 1 (14 yd®) y Zona 2 (25 yd®)

Frecuencia de recoleccion: 2 dias a la semana

Jornada de trabajo: 8 horas en lo posible

Distancia al sitio de disposicion final: Depende del lugar donde finalice la ruta.

Para el presente disefio se asumira:
Velocidad de recoleccion=5Km/ h
Velocidad durante cargue de R.S. = 15 Km/h
Velocidad Vehiculo vacio = 30 Km/h

Tiempo de descargue = 30 minutos.

Tiempo de almuerzo = 1 hora

Horas de trabajo por turno = 8 horas.

Para la determinacion de las distancias de recoleccién, punto final de ruta al relleno sanitario, distancia
garaje al punto inicial de ruta, distancia de recoleccién, distancia punto final relleno se tomaron medidas
sobre informacién cartografica con ayuda del software ArcGIS, a continuacién, se observan algunas de
las variables que se tuvieron en cuenta, cabe mencionar que en caso de requerir la informacién con mucha
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mas amplitud se recomienda dirigirse al documento formato Excel “3 Disefio recoleccion y transporte
Arauquita”:

Tabla 31. Descripcion de tiempos

D1 = Distancia Garaje-Punto Inicial (m)

D2 = Distancia Recoleccién (m)

D3 = Distancia Punto Final-Relleno (m)

D4 = Dist Regre Garaj o Ruta i (m)

Velocidad Recoleccion (km/h)
Velocidad Cargado (km/h)
Velocidad Vacio (km/h)

T1 =Tiempo Garaje-Punto Inicial (min)

T2 =Tiempo Recoleccion (min)

T3 =Tiempo Punto Final-Relleno (min)

T4 =Tiempo Descargue (min)

T5=Tiemp Regre Garaj o Ruta i (min)

Fuente: Autor

A patrtir de los anteriores tiempos y distancias mencionados en la tabla 30 se presentan las tablas con los
tiempos totales recorridos obtenidos para cada una de las macrorrutas.

Tabla 32:Tiempo Total Recorrido (Minutos) zona 1

Ruta 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
1-1 279,1 279,1 279,1 279,1 279,1 279,1 279,1 279,1
1-2 398,3 398,3 398,3 398,3 398,3 398,3 398,3 398,3
1-3 350,2 350,2 350,2 350,2 350,2 350,2 350,2 350,2
SubTotal 1027,7 1027,7 1027,7 1027,7 1027,7 1027,7 10277 10277

Fuente: Autor

Para el tiempo total recorrido se tuvo en cuenta que el vehiculo vacio se desplazara a una velocidad
mucho mayor que cuando ya lleva en su interior residuos, también se tomé en cuenta que la via que
comunica a los centros poblados de la macrorruta 1-2 es pavimentada que, aungque en algunos tramos no
esta en buen estado es mas transitable que una via en afirmado o con pedregosidad considerable.

Tabla 33: Tiempo Total Recorrido (Minutos) Zona 2

Ruta 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
2-1 490,1 490,1 490,1 490,1 490,1 490,1 490,1 490,1
2-2 390,7 390,7 390,7 390,7 390,7 390,7 390,7 390,7
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2-3 444,1 444,1 444,1 444,1 4441 444,1 444,1 444,1
SubTotal 13249 13249 13249 13249 13249 13249 13249 1324,9

Fuente: Autor

La zona 2 debido a la distancia que separa a todos sus centros poblados del relleno sanitario y teniendo
en cuenta que posterior a la descarga hay que dirigirse a Puerto Jordan, lugar donde se localiza el sitio de
parqueo del vehiculo, demanda mas tiempo en funcién de la distancia. Otro punto importante a tener en
cuenta que influye en el tiempo recorrido total de la ruta 2-1 es la velocidad del vehicul6 vacio y vehiculo
cargado en los caserios de Las Cruces, El Futuro y El Temblador, ya que estos se localizan sobre una via
nacional (Ruta los Libertadores) lo que les permitiria alcanzar una mayor velocidad entre caserio y caserio.

Finalmente, una vez comprobado el tiempo total recorrido por cada una de las macrorrutas se presenta la

siguiente tabla donde se puede observar la frecuencia de recoleccién de cada macrorruta, microrruta y dia
en que se debe prestar el servicio de recoleccion.

Tabla 34: Frecuenciay dias de recoleccion zona 1

Dias
Macrorruta Centros poblados Veredas L M v J v S
1-1 La Esmeralda La Colorada y La Granja X X
La Pesquera Las Acacias, Puerto Nuevo,
El Troncal La Pica, Las Bancas, Campo
1-2 El Campamento Alegre, Peralaonso, San X X
Lorenzo (Bajo bandia),
San Lorenzo Campamento, El tutumal, San
Carlos y La Esmeralda
Aguachica El Oasis, Rosa Bkanca,
Ela(;zszls Aguachica, El Recreo, Los
1-3 Chorros, La Paz, Guaymaral, X X
Los Chorros . -
- El Triunfo y San Luis de Los
El Tr}unfq Palmares.
La Victoria
Fuente: Autor
Tabla 35: Frecuenciay dias de recoleccion zona 2
Dias
Macrorruta Centros poblados Veredas L M M 3 v S
Panama de Arauca
Las Cruces
2.1 Brisas del Caranal Los Colonos y los X X
El Futuro Almendros
El Temblador
Los Colonos

Araguamey Puerto
Jordan, Puerto Rico,
2-2 Puerto Jordan A Tropicales, Gaviotas X X

de la Reserva, San

Jose de Caranal
Santa Isabel, Mata de
Coco, Union de los
Cardenales y los
Jardines

2-3 Puerto Jordan B*

Fuente: Autor
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4.20 Resumen general macrorrutas proyectadas para afio 2030

A partir de la informacién anteriormente presentada, se realiz6 la descripcion resumida de los recorridos

disefiados por cada una de las macrorrutas que cubren la zona del alcance del proyecto.

Tabla 36:Resumen macrorrutas zona 1

Microrruta Centro Dias de
Macrorruta centro Poblado / Veredas operacion Descripcion de recorrido
poblado Sector
Esta macrorruta contempla la recoleccion y
transporte Gnicamente en el centro poblado La
Esmeralda y en las veredas La Coloraday La
Granja. El recorrido inicia en la zona central de
La Colorada y La La Esmeralda en donde‘se parquea el vehiculo,
1-1 1 La Esmeralda Grania Lunes - Jueves| realizando la recoleccién y transporte de los
J residuos con un recorrido de 17,28 km y un
tiempo estimado de 279,1 minutos que incluyen
dos viajes al relleno Sanitario debido a la
cantidad de residuos manejados y la cercania al
punto de disposicion final.
La ruta inicia en el centro poblado La Pesquera
2 La Pesquera en el que se recorren 4,32 km, para después
dirigirse al centro poblado El Troncal pasando
Las Acacias por las veredas por Las A(_:acias, Las_Picas y
Puerto NUEVo ’La Las Blancas con un recorrido promedio en el
Pica Las Ban(’:as cgntro poblado El Tron(,:al d_e 4_,84 km.
Cahﬁpo Alegre ' Posteriormente se toma la via principal pasando
Peralaonso Sa’n por Campo Alegre, Peralonso y San Lorenzo
1-2 Lorenzo (éajo Martes - hasta llegar a el Centro Poblado San Lorenzo
3 El Troncal bandia) Viernes en el que se recorren 2,74 km, enseguida
Campamenio El vehiculo toma la via principal pasando por la
tutumal Sah vereda Campamento ha_sta el centro poblado El
Carlos 'y La (}ampamento !'e_ct_)rrlendo en el 1,01 km.
Esmeralda Finalmente se inicia el recorrido al relleno
Sanitario haciendo la recoleccién alrededor de
4 El la via principal en las veredas El Totumal, San
Campamento Carlos y La Esmeralda. Esta Macrorruta tiene
un tiempo aproximado de 398,3 minutos.
5 San Lorenzo
Laruta inicia en el caserio La Victoria
El Oasis. Rosa reco’rrien'do'0,39km para posteriormente toma_ra
6 Aguachica |gjanca Ag'uachica la via principal pasando por la vereda I_EI Oasis,
El Récreo Los ' y hasta llegar al centro poblado El (_)a5|s enel
1-3 Chorros L'a Paz Mlefcoles - | que serecorren 2,94 km. En seguida se pasa
Guayn%aral El ' Sabado por la vgreda y el centro pobl_ado Aguachma
Triunfoy San’ Luis recqrrlenfﬂq 2,22 km en su interior, para
7 El Oasis de Los Palmares. después dirigirse a La Paz pasando a por las
veredas Los Chorros, El Recreo, La Paz y
Guaymaral aclarando que, aunque se pase por
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el centro poblado Los Chorros la recoleccion en
este se realiza después del centro poblado La
8 La Paz : . S
Paz. Finalmente se realiza la recoleccion en el
centro poblado El Triunfo donde se recorren
1,79 km. Finalmente dirigen al relleno sanitario,
realizando la recoleccidn por la vereda el
9 Los Chorros Triunfo y San Luis de Los Palmares. Este
recorrido tiempo aproximado de 350,2 minutos.
10 El Triunfo
11 La Victoria
Fuente: autor
Tabla 37:Resumen macrorrutas zona 2
LS Centro Poblado / Dias de
Macrorruta centro Veredas ) Descripcién de recorrido
Sector operacion
poblado
12 Panama de
Arauca
La ruta inicia en el centro poblado Las
Cruces realizando la recoleccién en 1,33
13 Las Cruces km, posteriormente se realiza en el centro
poblado El Futuro con una longitud de
0,75km y en el Temblador con 0,47 km.
Después se realiza la recoleccion en
14 Brisas del Caranal|Los Colonos y Los ' Panama de Arauca uno de las mas
2-1 Lunes - jueves |[grandes de la macrorruta con un recorrido
Almendros .
de 8,74 km. Se continua con los centros
poblados Los Colonos (0,84km) y Brisas
15 El Futuro del Caranal (0,73 km), pasando por las
veredas Los Colonos y Los Almendros,
para finalmente dirigirse al relleno
sanitario, con un tiempo estimado de
16 El Temblador 490,1 minutos
17 Los Colonos
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Larecoleccion en Puerto Jordan se
realiza en dos macorrutas por el tamafio y
la cantidad de residuos que se manejan
en este centro poblado, la macrorruta A

se realiza en la zona nor-oriental
Araguamey Puerto

2-2

18

Puerto Jordan A

Jordan, Puerto
Rico, Tropicales,
Gaviotas de la

Martes - Viernes

recorriendo un total de 10,15 km
recorridos en 92 manzanas, para despues
iniciar el recorrido al relleno sanitario

ubicado a 59,4 km, en este recorrido se
realiza la recoleccion sobre la via principal
en las veredas Araguamey Puerto Jordan,
Puerto Rico, Tropicales, Gaviotas de la
Reserva y San Jose de Carana. Esta ruta
tiene una duracién aproximada de 390,7
minutos

Reserva, San Jose
de Caranal

Laruta B de Puerto Jordan se realiza la
recoleccién en el sur-occidente de del
centro poblado, recorriendo 14,9 km en
112 manzanas y ademas see realiza la
recoleccién en el batallén de ejercito que
es uno de los principales generadores de
residuo en esta macrorruta,
posteriormente se inicia el recorrido al
relleno sanitario realizando la recoleccién
en las veredas Santa Isabel, Mata de
Coco, Unién de los Cardenales y los
Jardines.

Santa Isabel, Mata
de Coco, Unién de
los Cardenales y
los Jardines

Miércoles -

23 19 Sébado

Puerto Jordan B

Fuente: autor

Se aclara que la recoleccion y transporte en la zona rural dispersa de las 33 veredas que se encuentran
dentro del alcance del proyecto se realizara en un area de 200m metros alrededor de la via principal que
comunica los centros poblados, como se puede observar en los planos de macrorrutas.

Para este proceso de recoleccion y transporte se implementaran actividades de socializacion y
comunicacion con la comunidad de dichas veredas, esto con el objetivo que la comunidad que esta en la
franja de los 200m alrededor de la via presente los residuos aledafios a la via para su posterior recoleccion,
esta gestion debe ser realizada por el prestador.

5 INFRAESTRUCTURA DE DESTINO

El Relleno Sanitario Regional del Piedemonte Araucano se localiza en el predio El Prado de la vereda La
Ceiba en el municipio de Arauquita, las coordenadas de la entrada del relleno son latitud 6°57'34.81"N,
Longitud 71°36'1.34"0. El Relleno sanitario estd actualmente a cargo de la administracion municipal,
siendo la secretaria de servicios publicos del municipio su encargado directo. Se cuenta con licencia
ambiental otorgada por CORPORINOQUIA mediante la resolucion No. 700.41.10-164 del 27 de octubre
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de 2010 al proyecto “Construccién y Operacion del Relleno Sanitario Regional, para Los Municipios
Arauquita, Saravena, Fortul en el Departamento de Arauca y El Municipio de Cubara en el Departamento
De Boyaca”; entrando en operacion desde el afio 2018.

Tabla 38:Aspectos generales relleno sanitario del Piedemonte Araucano

Area del predio 40 ha
Vida atil 30 afos (No. 700.41.10-0164 de 2010 — Corporinoquia)
Capacidad del relleno 501.739 m®
Tipos de residuos Solidos urbanos
Método de operacion del relleno Terraza

Fondo

Impermeabilizacion con arcilla y capa de
geomembrana y
geotextil

Elementos basicos de control y seguimiento

Trama vial circundante, Caseta de
vigilancia, Cerco perimetral, Estacion de
pesaje, Almacén y oficinas

Tratamiento de lixiviados

Sistema de remocién de arena a
través de un desarenado, un reactor anaerobio
UASB seguido por una laguna de
aireacion, para vertimiento final a través de
aspersion en el mismo predio o en
zonas verdes.

Fuente: Resolucién No. 700.41.10-0164 de 2010 — Corporinoquia

Las coordenadas que delimitan el Relleno Sanitario Regional Del Piedemonte Araucano segun la licencia

ambiental son:

Tabla 39. Coordenadas relleno sanitario

Mojon N E Distancia
M1 1262356,414 1273122,153 547,30
M88 1262511,242 1273647,034

M264 1262091,189 1273957,842 522,61

M325 1262009,547 1273519,278 449,11
M1 1262366,414 1273122,153 527,28

Area: 22 has 7723,425 m2

Mojon N E Distancia

M326 1262004,384 1273525,324 444,81

M267 1262077,142 1273962,253

M459 1261624,086 1273289,157 564,72
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M417 1261596,094 1273050,996 271,88
M838 1261723,460 1273933,739 173,12
M326 1262004,384 1273525,324 495,88
Area: 16 Has 7105,973 m2

Con el fin de referenciar las distancias de cada uno de los centros poblados, caserios y veredas objeto del
proyecto hasta el relleno sanitario regional del piedemonte Araucano, se presenta la siguiente tabla

obtenida a partir de distancias de Google Maps.

Tabla 40: Distancias centros poblados y caserios hasta el Relleno Sanitario

Centro poblado o
Caserio

Distancia (km)

La Esmeralda 6.9
La Pesquera 53,5
El troncal 30,1
San lorenzo 171
El Campamento 14,3
Aguachica 20,2
El Oasis 25,4
Panama de Arauca 53,9
La Paz 21,4

El triunfo 9,2
Brisas de Caranal 46,2
Los Colonos 50,3
Puerto Jordan 59,4
Los Chorros 14
La Victoria 29,7
Las Cruces 73,2
El Futuro 66,8
El Temblador 62,6

Tabla 41: Distancia veredas

No Vereda Distancia (km)
1 Puerto Rico 55,27
Tropicales 51,23
3 Gaviotas de la
reserva 46,91
4 San José de
Caranal 44,60
5 Santa Isabel 42,41
6 Mata de Coco 39,97
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7 Unién de los
Cardenales 37,58
8 Los Jardines 33,41
9 El Oasis 29,02
10 Rosa Blanca 24,98
11 Aguachica 22,24
12 El Recreo 19,59
13 Los chorros 15,40
14 El triunfo 9,80
15 San Luis de los
Palmares 6,63
16 La colorada 0,41
17 La Granja 5,13
18 La Esmeralda 7,28
19 San Carlos 9,46
20 El Totumal 12,35
21 Campamento 16,33
22 San Ig;(re]r;?g)(Baja 19,26
23 Campo Alegre 31,65
24 La Pica 35,80
25 Las Bancas 42,30
26 Puerto Nuevo 46,79
27 Las Acacias 53,11
28 La Paz 18,54
29 Los Colonos 52,58
30 Los Almendros 47,30
31 Araguaney 57,99
32 Peralonso 24,31
33 Guaymaral 21,08

Se verifico el estado de las vias hacia y del relleno sanitario encontrando que la via que conduce de La
Esmeralda al punto de disposicién final esta pavimentada, otro es el caso de la via al interior del relleno
gue no esta pavimentada, pero es transitable por los vehiculos que ahi llegan. A continuacién, se observa
registro fotogréafico del relleno regional del piedemonte Araucano proporcionado por la secretaria de
servicios publicos del municipio.
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llustracién 13 : Entrada relleno sanitario

Fuente : Secretaria de servicios publicos, 2022

llustracion 14: Via al interior del relleno sanitario

Fuente : Secretaria de srvicios publicos, 2022

llustracion 15: Vista perfil celdas relleno sanitario

Fuente : Secretaria de servicios publicos, 2022
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llustracion 16. Relleno Sanitario regional vereda La Ceiba

Fuente: Cumare, 2019

6 LUGAR DE PARQUEO VEHICULOS

Las empresas rurales encargadas de la operacion de los vehiculos compactadores seran ECADES E.S.P
con sede en La Esmeralda (zona 1) y EMCUSAY E.S.P (zona 2) con sede en Puerto Jordan (zona 2), a
continuacion, mediante imagenes satelitales y coordenadas se evidencia su localizacion

llustracion 17. Ubicacion zona de parqueo ECADES E.S.P

Fuente : Google Earth Pro, 2022
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Tabla 42: Coordenadas base de operaciones ZONA 1 ECADES E.S.P (La Esmeralda)

Norte

Oeste

6°57"41.81" N

71°37°28.35” O

llustracion 18. Ubicacion zona de parqueo EMCUAY E.S.P

-

Fuente: Goole arth Pro, 2022

Tabla 43: Coordenadas base de operaciones ZONA 2 EMCUSAY E.S.P (Puerto Jordan)

Norte

Oeste

6°41°20.19" N

71°20°42.41” O

Para garantizar la conservacion de los vehiculos compactadores se tuvo en cuenta el estado de las
instalaciones donde se parquean los vehiculos actuales de ECADES E.S.P (Zona 1) y EMCUSAY E.S.P
(Zona 2). En el centro poblado Puerto Jordan (EMCUSAY E.S.P) el vehiculo es parqueado en las
instalaciones del acueducto, las que se caracterizan por presentar un piso de grava y no contar con un
techo que lo proteja, por otro lado, en el centro poblado La Esmeralda (ECADES E.S.P) parquea el
vehiculo en las instalaciones de la oficina administrativa, por lo que cuenta con piso de concreto, aunque
al igual que en Puerto Jordan la estructura no tiene techo.

Estas caracteristicas hacen necesarias las obras de adecuacion de la zona de parqueo, estas obras serén
ejecutadas y financiadas por las dos empresas que administraran los vehiculos en cada una de las zonas
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mediante el recaudo de la prestacion del servicio, adicionalmente se requiere la compra de una
hidrolavadora

7 COMUNICACION

Todo cambio en el ruteo debe ser notificado como minimo 3 dias de anterioridad, esto expresado en el
articulo 35 del decreto 2981 del afio 2013, adicionalmente el articulo 34 del mismo decreto menciona que:

La recoleccion se efectuara segun horarios y frecuencias en las macrorrutas y microrrutas establecidas
previamente en el programa de prestacion del servicio, las cuales deberan darse a conocer a los usuarios,
utilizando medios masivos de difusion de amplia circulacion local. En las facturas de cobro del servicio publico
de aseo, debera informarse las frecuencias de las diferentes actividades de recoleccion del servicio.

El prestador del servicio debera publicar en la pagina web las rutas y horarios de prestacion de las diferentes
actividades de recoleccion del servicio.

8 COMPONENTES FUERA DEL ALCANCE

Es importante aclarar que si bien el alcance del proyecto no contempla la separacion de residuos en la
fuente, la recoleccion selectiva, el tratamiento, el aprovechamiento y la transferencia de residuos, una vez
se implemente este proyecto y el municipio cuente con estos vehiculos compactadores como herramienta
en la prestacion del servicio de recoleccién y transporte de residuos en cumplimiento a las metas del
programa del area rural del PGIRS vigente, la Alcaldia municipal de Arauquita y los prestadores del
servicio de recoleccion y transporte deben planificar e implementar estrategias para promover el
aprovechamiento de organicos en la zona rural dispersa, para promover el reciclaje de los residuos
aprovechables y ejecutar acciones frente a los demas componentes mencionados, puntualmente desde
el Plan de Gestién de Residuos Sélidos - PGIRS del municipio de Arauquita, cuya actualizacion se
encuentra en curso.

9 CONCLUSIONES

e Teniendo en cuenta que se trata del disefio de la prestacién de los servicios de recoleccion y transporte
de residuos en una zona rural, donde las areas de prestacion son discontinuas, se agruparon dichas
areas en dos nlcleos denominados Zona 1 y Zona 2, esto permite llevar a cabo la recoleccion y
transporte de residuos de una forma mucho mas eficiente y sin poner en riesgo el sistema de
recoleccién producto de las distancias que tendria que abarcar un solo vehiculo si se agruparan todos
los centros poblados, es asi que se podra satisfacer la demanda real de transporte y recoleccion de
residuos sélidos, mejorando también la calidad del servicio.

e Conlamodernizacion de los vehiculos de recoleccion y transporte de residuos se optimizan los tiempos
de prestacion del servicio, se reduce el nimero de viajes al relleno sanitario, se mejoran las condiciones
de salud ocupacional y seguridad industrial para los operarios, se disminuye el riesgo de esparcimiento
de residuos en via publica, entre otros beneficios técnicos y operativos que sin duda garantizan la
mejora de la prestacion del servicio en términos de calidad, cobertura y continuidad.

e Para la elaboracion de las microrrutas anexas a este documento fue fundamental la visita a campo, ya
que esta posibilito identificar generadores, obstaculos y vias en mal estado, logrando asi una
elaboracion mucho mas ajustada a la realidad del territorio lo que permite que estas sean ejecutadas
de una forma mas eficiente por parte de la persona encargada de guiar el vehiculo a lo largo y ancho
de todos los centros poblados.
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10 ANEXOS

CoNoTrWNE

PRRPRRERRRR R
©CONOUIAWNEREO

Documento en formato Excel denominado “DISENO RECOLECCION Y TRANSPORTE

ARAUQUITA.doc”

Documento en formato Excel denominado “Conteo manzanas.docx

Zona 1 Microrruta La Esmeralda
Zona 1 Microrruta La Pesquera
Zona 1 Microrruta El Troncal

Zona 1 Microrruta EI Campamento
Zona 1 Microrruta San Lorenzo
Zona 1 Microrruta Aguachica
Zona 1 Microrruta El Oasis

Zona 1 Microrruta La Paz

Zona 1 Microrruta Los Chorros

. Zona 1 Microrruta El Triunfo

. Zona 1 Microrruta La Victoria

. Zona 2 Microrruta Panama de Arauca
. Zona 2 Microrruta Las Cruces

. Zona 2 Microrruta Brisas de Caranal
. Zona 2 Microrruta El Futuro

. Zona 2 Microrruta El Temblador

. Zona 2 Microrruta Los Colonos

. Zona 2 Microrruta Puerto Jordan A

. Zona 2 Microrruta Puerto Jordan B
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